RSIDAD,
> L%

Diogo Pedro Luz Brito

Licenciado em Ciéncias de Engenharia Civil

Sistemas de certificagao da construcgao:
Contributo para uma plataforma digital

Dissertacao para obtengao do Grau de Mestre em
Engenharia Civil — Perfil de Construgéo

Orientador: Professor Doutor Miguel José Neves Pires Amado,
Professor Auxiliar, FCT UNL

Juri:

Presidente: Prof. Doutor Jodo Rocha de Almeida
Arguente(s): Prof. Doutor Rui Florentino]
Vogal: Prof. Doutor Miguel José Neves Pires Amado

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Novembro 2013



“Copyright” Diogo Pedro Luz Brito, FCT/UNL e UNL

A Faculdade de Ciéncias e Tecnologia e a Universidade Nova de Lisboa t€ém o direito, perpétuo
e sem limites geograficos, de arquivar e publicar esta dissertacdo através de exemplares impressos
reproduzidos em papel ou de forma digital, ou por qualquer outro meio conhecido ou que venha a ser
inventado, e de a divulgar através de repositorios cientificos e de admitir a sua cOpia e distribui¢do com

objectivos educacionais ou de investigacido, ndo comerciais, desde que seja dado crédito ao autor e editor.






Agradecimentos

Gostaria de expressar o meu profundo agradecimento e gratiddo aos meus Pais e Irma, Luis, Pilar
e Susana, pela paciéncia, “nervos de aco”, amor e carinho, sem os quais 0 meu percurso académico nao
teria sido bem sucedido.

Gostaria de deixar um agradecimento muito especial 8 Magda Carvalho, por todo o amor, carinho e
dedicac@o mas fundamentalmente por ser a minha fiel companheira nos bons e maus momentos, apoiando
e ajudando sempre incondicionalmente em todo e qualquer objetivo a que me proponha. Obrigado.

Agradeco em especial a minha tia e madrinha, Dulce Brito, aos meus avés, Luisa Alves, José
Brito, José Luz e Luisa Luz e as minhas primas Filipa e Luisa, pela preocupacdo, ensinamentos, amor e
carinho, fundamentais em todo o meu percurso académico.

Gostaria de agradecer especialmente ao Professor Doutor Miguel Pires Amado, pelo seu apoio
e orientacdo durante a elaboragdo desta dissertacdo de mestrado. Agradeco o seu incentivo e a partilha
de conhecimentos ao longo da evolugdo deste trabalho, foram determinantes para o meu conhecimento
profissional e pessoal.

Agradeco a todos 0s meus colegas e amigos de curso que constituiram uma ajuda fundamental ao
longo de todo o meu percurso académico, destacando, Pedro Sousa, Jodo Fernandes, Jodo Correia, Pedro
Gongalves, Guilherme Martins, Mdrio Ferreira, Jodo Rodrigues, Margarida Varetas, Marli Silva, Mauro
Guerreiro, Cldudia Dias, Anténio Ramalho, Miguel Almeida, Rui Simdes, Soraia Machado, Raquel
Frutuoso, Leonardo Rodrigues, Rui Martins, José Pereira, Carlos Prazeres, Mério Delgado, Rui Curveira.

Agradeco também aos meus amigos de longa data, por todo o seu apoio e dedicacdo, e aqueles que
apesar da minha auséncia, estiveram sempre comigo, nomeadamente, Maria Carrilho, Daniel Cardoso,
Bruno Alves, Bruno Tinoco, Pedro Santos, Lurdes Simdes, José e Isabel Pacheco, Jodo Graga, Ana
Pereira e Jodo Figueiredo.

Para finalizar, gostava de agradecer a todos os professores e funciondrios do Departamento
de Engenharia Civil da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade Nova de Lisboa,
especialmente a Professor Doutora Teresa Santana e ao Professor Doutor Fernando Henriques por todos

os conhecimentos transmitidos, pela dedicacdo, paciéncia e pelos momentos passados.






Resumo

Desde a conferéncia de Estocolmo em 1972, que a preocupacdo com a temdtica da sustentabilidade
e preservacdo do meio ambiente passou a ser uma constante em todas as actividades das sociedades. As
nac¢des tém vindo a desenvolver legislacdo que reflete a necessidade da preservacdo dos recursos naturais.
O sector da construcdo civil € um dos responsdveis por alguma insustentabilidade ambiental traduzida
pelos elevados valores de emissdes de gases nocivos. Desde a década de 1990, tém sido desenvolvidos
esforcos no sentido de dotar o sector da construcdo de ferramentas que garantam cada vez mais e melhor
a sua sustentabilidade no contexto da melhoria das condi¢des de vida da populacio.

Os sistemas de avaliacdo e certificacdo da constru¢do representam um passo significativo no
caminho a percorrer rumo a uma sociedade sustentdvel, em que a constru¢do dos espagos utilizados
nas atividades humanas ndo comprometa as geracdes futuras, com menor recurso a utilizacdo de
combustiveis fosseis e emissdo de gases para o seu desempenho e cumprimento dos requisitos funcionais.
No entanto, devido ao caracter facultativo que os sistemas de certificacdo tém na grande maioria dos
paises em que operam, a sua expressdo € ainda reduzida. Por outro lado, alguns dos sistemas de
avaliacdo e certificagdo da construcdo requerem a existéncia de um operador nacional para a avaliago
da edificagdo, o que constitui um entrave a sua aplicagdo.

A comparacdo entre sistemas e a identificagdo dos elementos determinantes possibilita a utilizacao
de uma solucdo concreta para cada regido, auxiliando o setor da construg@o e o seu objeto “edificio” em
todo o seu ciclo de vida e fases de implementagdo do mesmo.

Na presente dissertacdo de mestrado serd estudado o contexto histérico que antecede o
aparecimento dos sistemas de avaliagdo e certificacdo da construcgdo, de forma a ser possivel interpretar
da melhor forma a concecdo e aplicabilidade de sistemas mais especificos. Esses sistemas serdo
analisados com o intuito de identificar um modus operandi que serd a base de uma proposta de plataforma

digital que se pretende que seja um contributo efetivo para a evolugdo dos processos de avaliagdo e

certificag@o da construg@o, no dmbito da sustentabilidade.

Palavras-chave: Certificacdio da constru¢do, construcdo sustentdvel, sustentabilidade,

desenvolvimento sustentdvel, sistemas de avaliacdo e certificagéo






Abstract

Since the Stocholm conference in 1972, the awareness about subjects related to sustainability and
environment preservation is increasing. Nations have been developing laws and normative documents
which reflect the need to preserve natural resources.

The construction sector is largely responsible for the high values of harmful gases emissions into
the atmosphere. Since the 90s of last century, there have been efforts to provide the construction sector
with the proper tools to ensure its sustainability aiming to improve population living conditions.

The construction evaluation and certification systems represent a significant step on the way
towards a sustainable society, where the spaces used in daily routines did not compromise future
generations at building phase, sustaining themselves without the need for fuel combustion and exhaust
emissions to fulfil its functional requirements. However, due to the optional nature that certification
systems have in most countries in which they operate, their expression is still reduced. On the other
hand, some of the construction evaluation and certification systems require the existence of a national
operator to assess the building, or it cannot be applied in all countries, which constitutes a hindrance to
its application.

The comparison between such systems allied to the identification of determinant elements allows,
in one hand, the use of a specific solution to each region and, in the other hand, the improvement and
development of the construction sector and the object “building” in all its life cycle and implementation
phases.

At the present dissertation the historical context that precedes the onset of evaluation and
certification systems will be studied in order to make a sustainable interpretation of the design and
applicability of the most relevant systems to the construction sector. These systems will be analysed
in order to identify a modus operandi that could integrate the basis of a proposed digital platform. Such
platform is intended to be an effective contribution to the progress of evaluation and certification of

construction in the area of sustainability.

Keywords: construction certification, sustainable construction, sustainability, sustainable

development, evaluation and certification systems
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Enquadramento

Atualmente, devido a crise internacional que se vive, o termo sustentabilidade é usado em

indmeras situagdes, embora nem sempre da forma mais correta. A sociedade associa tal termo a contextos
meramente financeiros e econdmicos, minimizando assim a globalidade que o mesmo acarreta. Por
outro lado, confundem-se com alguma frequéncia os conceitos de sustentabilidade e sustentdvel, termos
semelhantes mas de defini¢cdes distintas (Sousa, 2012).
O conceito de sustentabilidade pode ser aplicado em diversos contextos, definindo-os como exequiveis
no presente, sem que tal comprometa as geracdes futuras (Kibert, 1994); Por outro lado, o conceito de
sustentdvel pode ter como defini¢@o “aquilo que pode ser mantido ao longo do tempo” (Heinberg, 2007).
No entanto, o conceito de sustentabilidade é derivado do debate sobre o desenvolvimento sustentavel,
cujo marco inicial € a primeira Conferéncia Internacional das Na¢des Unidas sobre o Ambiente Humano
(United Nations Conference on the Human Environment), realizada em 1972 em Estocolmo (FIEMG and
CIC, 2008).

No sector da construg¢do, os assuntos referentes ao termo sustentabilidade estdo normalmente
associados ao conceito de desenvolvimento; a definicdo de desenvolvimento sustentdvel mais utilizada
foi formulada em 1987 pela Comissdo Mundial sobre Ambiente e Desenvolvimento, também conhecida
como Comissdo Brundtland (FIEMG and CIC, 2008).

O sector da construgdo € um dos grandes responsaveis pelo impacto ambiental negativo que sobre o
planeta se faz sentir, tanto na fase de constru¢cdo como na fase de utilizagéo e desconstrugdo dos edificios.
Entre alguns impactos de que este sector € responsavel, salientam-se: o consumo de energia, as emissoes
de CO2, a produgao de residuos e o consumo néo controlado de recursos naturais nao renovaveis (Lucas,

2011).



Capitulo 1. Introdugdo

A preocupagdo com estes assuntos tem vindo a intensificar-se nas ultimas décadas. Apds a
conferéncia de Estocolmo e até aos dias de hoje, realizaram-se dezenas de eventos com o objetivo de
minimizar os efeitos da atividade humana no meio ambiente; no entanto, a sociedade moderna esta ainda
longe de conseguir garantir total sustentabilidade no seu desenvolvimento. Pretende-se que a presente

dissertag@o seja um factor contributivo para que tal situacdo se altere o mais rapidamente possivel.

1.2 Estrutura

O presente trabalho de dissertagdo encontra-se organizado em 6 capitulos e 4 anexos.

No capitulo introdutério apresenta-se o Enquadramento, Estrutura, Metodologia e Objetivos da
presente dissertacdo de mestrado em Engenharia Civil.

No segundo capitulo discute-se o Estado da Arte referente aos conceitos de sustentabilidade,
desenvolvimento sustentdvel e construcdo sustentdvel, o seu contexto histdrico, a relagdo com o setor da
construgdo e a sua avaliacdo e certificagdo. Sdo também descritos os seus modelos e dreas de certificacdo
no setor da construgdo.

O terceiro capitulo aborda a temética da certificacdo da construgdo sustentdvel, sendo discutidos
0s seus objetivos e os sistemas de certificacdo existentes. Descreve-se também a contextualiza¢do dos
sistemas de avaliacdo e certificagdo da construgdo, a sua evolucao e contributos nos contextos nacional e
internacional, tal como o seu potencial na atual conjuntura de crise global.

No quarto capitulo sdo descritos os quatro sistemas de avaliacdo e certificagdo da construgdo que
foram considerados como sendo os mais pertinentes para o ambito do presente estudo.

O quinto capitulo constitui o maior contributo da presente dissertacdo, apresentando-se uma
proposta de plataforma digital que colmata os pontos fracos identificados nos varios sistemas analisados,
aproveitando-se para sublinhar as suas vantagens comparativas.

No sexto e dltimo capitulo apresentam-se as conclusdes e possiveis desenvolvimentos futuros.

Apresenta-se na figura 1.1 um diagrama ilustrativo da estrutura adotada no presente trabalho de

dissertacdo de mestrado em Engenharia Civil.
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Figura 1.1: Estrutura da dissertacio
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1.3 Metodologia e objetivos

A presente dissertacdo tem como objetivo contribuir, de uma forma efetiva, para a evolugdo dos
processos de avaliagdo e certificagcdo da constru¢do no dmbito da sustentabilidade. Para tal, proceder-se-a
em primeiro lugar a andlise do contexto histdrico que suporta o aparecimento dos sistemas de avaliagdo e
certificag@o da construcdo, permitindo assim um entendimento e interpretacdo mais fidveis da concegéo
e funcionamento dos sistemas mais pertinentes ao objetivo em causa.

Finda a contextualizacio dos sistemas de avaliacdo e certificacio da construgdo, serdo analisados
0s quatro sistemas que se considera serem os mais representativos da oferta possivel de aplicacdo no
mercado nacional e internacional, analisando-se o seu modelo de concecdo e funcionamento, com o
intuito de identificar um modus operandi que serd a base para uma proposta de plataforma digital.

Tendo identificado o modelo de avaliacdo que sera a base da referida proposta de plataforma digital
,proceder-se-a a andlise comparativa dos sistemas estudados, identificando as falhas que os mesmos
apresentem, tal como as suas vantagens comparativas.

Assim, o modelo de plataforma digital a propor serd dotado de uma robustez superior a qualquer
dos sistemas existentes, sendo mais rdpido na insercdo e processamento dos dados inseridos, de uma
forma mais interativa, apelativa e com um interface de usabilidade otimizado. Assim, a proposta
de sistema estard ajustada ao mercado e as melhores priticas no dmbito das novas tecnologias e
sustentabilidade, apresentando-se como um contributo efetivo para a evolucao dos processos de avaliacao

e certificacdo da construcdo, no Ambito da sustentabilidade.
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Sustentabilidade na construcao

2.1 Conceitos: sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel

A temdtica da sustentabilidade e do desenvolvimento sustentdvel comegou a surgir na segunda
metade do século XX, quando o Homem comecou a ter consciéncia da progressiva degradacgio infligida
pelas suas politicas de desenvolvimento ao meio ambiente. No periodo que correspondeu ao final dos
anos 60 e inicio dos anos 70, a ciéncia e o progresso tecnoldgico ficaram um pouco desacreditados pois
passou a considerar-se essencial para o bem-estar e sobrevivéncia humana a convivéncia em harmonia
com a natureza. Constatou-se que, em resultado das actividades destrutivas humanas, a biodiversidade
na Terra estd a diminuir a um ritmo de cerca de 50.000 espécies por ano (Yeang, 2001) e que os
recursos inorgdnicos ndo sao infinitamente inesgotaveis, pelo que ndo é possivel continuar a basear os
sistemas energéticos em fontes ndo renovdveis, nem manter a actual politica no destino a dar aos residuos
produzidos pela actividade humana (Mateus, 2009). Tal como se pode constatar nas figuras 2.1 (a) e (b),
por um lado, o consumo de recursos naturais tem aumentado exponencialmente, devido a uma sociedade
cada vez mais numerosa que cresce a um ritmo de 250.000 pessoas por dia, cada vez mais evoluida
a nivel tecnoldgico e em que os padrdes de conforto sdo cada mais exigentes, por outro, a quantidade
disponivel de recursos apresenta um comportamento inverso (Mateus, 2004).

A medida que o crescimento econémico e o crescimento da populacdo global progridem, o
agravamento e a dimensdo dos problemas ambientais cada vez se tornam mais patentes, tendo a
intensificacdo da problematica ambiental originado o debate sobre sustentabilidade, desenvolvimento
sustentdvel e construgdo sustentdvel, sendo de suma importincia a defini¢do destes conceitos.

A sustentabilidade é definida como a situacdo desejavel que permite a continuidade da existéncia
do ser humano e da sociedade, sendo o objetivo maximo do processo de desenvolvimento sustentavel.

Este busca integrar aspectos econdmicos, sociais, culturais e ambientais da sociedade humana com a
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(a) Evolucdo populacional (b) Evolucdo dos recursos naturais

Figura 2.1: Ritmos de alteracdo no planeta - Adaptado de (Yeang, 2001)

preocupacao principal de preserva-los, para que os limites do planeta e a habilidade e a capacidade das
geracdes futuras ndo sejam comprometidos.

O desenvolvimento sustentdvel refere-se ao modo de desenvolvimento que tem como objetivo
o alcance da sustentabilidade, tratando do processo de harmonizagdo entre a capacidade do ambiente
e as demandas por igualdade, prosperidade e qualidade de vida da populacdo humana. A defini¢do
mais utilizada foi cunhada em 1987 pela Comissdo Mundial sobre Ambiente e Desenvolvimento,
frequentemente referida como Comissdo Brundtland, no documento intitulado O nosso futuro comum
(Our common Future), também conhecido por Relatorio de Brundtland. Nesse documento, o

desenvolvimento sustentdvel é definido como sendo (UN, 1987):

(...) o tipo de desenvolvimento que atende as necessidades da geracdo atual sem

comprometer a capacidade das geracdes futuras de atenderem suas préprias necessidades.

2.1.1 Historia e evolucio dos conceitos

Tecnicamente, a histria da sustentabilidade e do desenvolvimento sustentivel comecou em 1957,
quando o americano Roger Revelle publicou o primeiro estudo alguma vez feito sobre o impacto e
implicagdes das emissdes de C'O2 nas alteracdes no ambiente. No entanto, tal estudo ndo causou impacto
e s6 alguns cientistas tomaram conhecimento dele (Pereira, 2009).

O movimento ambientalista ganhou novo impulso em 1962 com a publicacio do livro de Rachel
Carson, A Primavera Silenciosa, que serviu como alerta sobre o uso agricola de pesticidas quimicos
sintéticos. Cientista e escritora, Carson destacou a necessidade de respeitar os ecossistemas em que

vivemos para proteger a saide humana e o meio ambiente (ONU, 2010).
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Em Abril de 1968, um grupo de cientistas, industriais e politicos juntou-se numa villa tranquila
em Roma, e formaram o que mais tarde viria a ser conhecido como o Clube de Roma. Convidados
pelo industrial italiano Aurelio Peccei e pelo cientista escocés Alexander King, reuniram-se para discutir
o dilema de pensamento predominante de curto prazo nas relacdes internacionais e, em particular, as
preocupagdes em relaciio ao consumo de recursos ilimitados num mundo cada vez mais interdependente
(TCOR, s d). Detetaram que os maiores problemas residiam na industrializacdo acelerada, rdpido
crescimento demogréfico, escassez de alimentos, esgotamento de recursos ndo renovaveis, deterioracdo
do meio ambiente. Tinham uma visdo ecocéntrica e definiam que o grande problema estava na pressao
da populagéo sobre o meio ambiente (Godoy, 2007).

Nesse mesmo ano, a primeira fotografia colorida da Terra vista do espaco, figura 2.2, tocou o
coracdo da humanidade com a sua beleza e simplicidade. Ver pela primeira vez este “grande mar azul”
numa galdxia imensa chamou a atenc¢do de muitos para o fato de que se vive num planeta tinico, com
um ecossistema fragil e interdependente. E a responsabilidade de proteger a satide e o bem-estar desse

ecossistema comegou a surgir na consciéncia coletiva do mundo (ONU, 2010).

Figura 2.2: Fotografia da Terra captada na missdo Apollo 8 - Fonte: NASA (1968)

Em 1969 foi aprovada nos Estados Unidos a Politica Nacional para o Ambiente ( National
Environmental Policy Act - NEPA). O principal propésito deste documento foi estabelecer uma Comissao
de Qualidade Ambiental ( Council on Environmental Quality) que promovesse a implementacdo de uma

politica de ambito nacional que incentivasse a uma harmonia produtiva e agraddvel entre 0 Homem
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e 0 meio ambiente, prevenindo ou eliminando as a¢des nocivas ao ambiente e estimulando a satide e
bem-estar do Homem, enriquecendo a compreensdo dos sistemas ecoldgicos e recursos naturais (NEPA,
1969).

Com o fim da tumultuada década de 1960, os seus mais altos ideais e visdes comegaram ser
colocados em pratica. Entre estes estava a visdo ambiental que se havia tornado, literalmente, um
fenémeno global. No ano de 1972, o grupo de pesquisadores liderado por Dennis L. Meadows publicou
o estudo intitulado Os Limites do crescimento. No estudo, fazendo uma projecao para cem anos (sem ter
em conta o progresso tecnoldgico e a possibilidade de descoberta de novos materiais) apontou-se que,
para atingir a estabilidade econémica e respeitando o facto de que os recursos naturais sio finitos, seria
necessario congelar o crescimento da populacdo global e do capital industrial (Godoy, 2007). O estudo
previa que no final desse periodo, mantendo o ritmo de consumo de recursos e de poluicdo, a populacdo
se depararia com uma escassez catastréfica dos recursos naturais e contaminag@o a niveis muito perigosos
(Pereira, 2009).

No mesmo ano e enquanto a preocupag¢do universal sobre o uso sauddvel e sustentdvel do planeta
e de seus recursos continuou a marcar posi¢ao, a ONU convocou a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
o Ambiente Humano, em Estocolmo (Suécia) (ONU, 2010). A Conferéncia de Estocolmo lancou as
bases das ac¢des ambientais a nivel internacional, chamando a atencéo internacional especialmente para
questdes relacionadas com a degradacdo ambiental e a polui¢do que nao se limita as fronteiras politicas,
mas afeta pafses, regides e povos, localizados muito além do seu ponto de origem (UNEP, 1972a). A
Declaragdo de Estocolmo, que se traduziu num Plano de Acdo (UNEP, 1972b), define principios de
preservacdo e melhoria do ambiente natural, destacando a necessidade de apoio financeiro e assisténcia
técnica a comunidades e paises menos desenvolvidos.

Foi na Conferéncia de Estocolmo que comegou a ser definido o conceito de sustentabilidade,
apesar de s se ter tornado oficial em 1987, com a publica¢do do Relatério de Brundtland. Embora a
expressdo desenvolvimento sustentdvel ainda nao fosse usada, a declaragdo, no seu item 6, ja abordava a
necessidade de "defender e melhorar o ambiente humano para as atuais e futuras geragdes- um objetivo
a ser alcancado juntamente com a paz e o desenvolvimento econémico e social (ONU, 2010).

Aproveitando a energia gerada pela Conferéncia, a Assembleia Geral criou, em dezembro de 1972,
o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), que coordena os trabalhos da ONU
em nome do meio ambiente global. As suas prioridades, na atualidade, sdo os aspectos ambientais das
catastrofes e conflitos, a gestdo dos ecossistemas, a governanca ambiental, as substancias nocivas, a
eficiéncia dos recursos e as alteragdes climaticas.

Em 1983, o Secretario-Geral da ONU convidou a médica Gro Harlem Brundtland, mestre em
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saude publica e ex-Primeira Ministra da Noruega, para estabelecer e presidir a Comissdo Mundial sobre
o Meio Ambiente e Desenvolvimento. Burtland foi uma escolha natural para este papel, na medida
em que sua visdo da sadde ultrapassa as barreiras do mundo médico para os assuntos ambientais e de
desenvolvimento humano. Em abril de 1987, a Comissdao Brundtland, como ficou conhecida, publicou
um relatério inovador chamado Nosso Futuro Comum ou Relatorio de Brundtland. A apresentacdo do
Relatério de Brundtland trouxe com ele a ascensdo e consciencializacdo da importincia do conceito
de desenvolvimento sustentdvel. De facto, ao ritmo a que as sociedades consomem recursos, no futuro
o planeta ndo serd suficiente para atender nem as necessidades atuais nem as necessidades futuras da
populacdo. E pois imprescindivel garantir a eficicia do desenvolvimento das sociedades e para esse
efeito as zonas urbanas, enquanto grandes consumidoras de recursos, necessitam de ser reformadas para
aumentar o seu nivel de eficiéncia (Curveira, 2013).

As amplas recomendagdes feitas pela Comiss@o levaram a realizacao da Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, que colocou o assunto diretamente na agenda
publica, de uma maneira nunca antes feita. Realizada no Rio de Janeiro, em 1992, a ECO-92 ou Cimeira
da Terra, como ficou conhecida, adotou a Agenda 21, um diagrama para a prote¢do do nosso planeta
e seu desenvolvimento sustentdvel, a culminacdo de duas décadas de trabalho que tiveram inicio em
Estocolmo em 1972.

Em 1992, a relacdo entre o meio ambiente e o desenvolvimento, e a necessidade imperativa para
o desenvolvimento sustentdvel foi vista e reconhecida em todo o mundo. Na Agenda 21, os governos
delinearam um programa detalhado para a ag@o para afastar o mundo do atual modelo insustentdvel de
crescimento econdmico, promovendo atividades que protejam e renovem os recursos ambientais, das

quais o crescimento e o desenvolvimento dependem (ONU, 2010). As dreas de ac¢do incluem:

e proteger a atmosfera;

combater o desmatamento, a perda de solo e a desertificagao;

prevenir a poluicdo da dgua e do ar;

deter a destruicdo das populacdes de peixes e promover uma gestao segura dos residuos t6xicos.

Mas a Agenda 21 foi além das questdes ambientais para abordar os padrdes de desenvolvimento

que causam danos ao meio ambiente (ONU, 2010), tais como:

e padrdes insustentdveis de produgdo e consumo;

e recessOes demogrificas e a estrutura da economia internacional.
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O programa de a¢do também recomendou meios de fortalecer o papel desempenhado pelos grandes
grupos — mulheres, organizagdes sindicais, agricultores, criangas e jovens, povos indigenas, comunidade
cientifica, autoridades locais, empresas, inddstrias e ONGs — para alcangar o desenvolvimento
sustentdvel.

Para assegurar o total apoio aos objetivos da Agenda 21, a Assembleia Geral estabeleceu, em 1992,
a Comissdo para o Desenvolvimento Sustentdvel como uma comissao funcional do Conselho Econémico
e Social (ONU, 2010).

No sentido de se continuar a estabelecer principios internacionais e nacionais de desenvolvimento
sustentdvel e aplicar os mesmos a construgdo, um dos principais sectores responsaveis por esta
problematica ambiental, surge, em 1994, a Primeira Conferéncia Internacional sobre a Construgdo
Sustentdvel em Tampa, na Florida, onde foram propostos vdarios conceitos com vista a definir a
construgcdo sustentdvel. Nesta conferéncia, Charles Kibert apresentou o conceito que gerou maior
consenso para a constru¢do sustentdvel, definindo-a como a “criacdo e gestdo responsdvel de um
ambiente construido saudavel, tendo em consideragdo os principios ecoldgicos (para evitar danos
ambientais) e a utilizacdo eficiente dos recursos”, considerando o solo, os materiais, a energia e a 4gua
COmMo 0s recursos mais importantes para a construcdo. E a partir destes recursos que Charles Kibert
estabelece os principios para a construgdo sustentavel ja enunciados anteriormente.

Com base nestes principios estabelecidos por Charles Kibert, surge uma nova visdo de forma
a minimizar os efeitos que o sector da construcdo origina ao nivel do consumo de recursos naturais
ndo renovaveis, consumo de energia e dgua. Neste sentido, e consolidando a ligacdo do homem com a
natureza, pretendeu-se desenvolver estratégias e processos ligados ao sector da construcio que coloquem
em prética este novo conceito de construgao.

No ano de 1996, realizou-se a Agenda Habitat II, surgindo como uma das interpretacdes da
Agenda 21 com especial relevancia para o sector da constru¢do, sendo assinada nas conferéncias das
Nacgdes Unidas realizadas em Istambul. Através da Agenda 21, surgem novos conceitos e estratégias
de construgdo com o objectivo de responder a dois aspectos importantes na construgdo sustentavel, o
“abrigo adequado para todos” e o “desenvolvimento sustentavel dos aglomerados humanos num mundo
em urbanizacdo” (UN, 2010).

Na Agenda Habitat II é estabelecida a importancia dos seres humanos para o desenvolvimento
sustentdvel, bem como a qualidade dos seus abrigos, possibilitando uma vida sauddvel e harmoniosa
com a natureza, encorajando-os para a viabilidade nos métodos de construcdo e a utilizagdo de recursos
ambientalmente seguros que existam a nivel local (UN, 2010).

O Protocolo de Quioto, discutido e negociado no Japao, em 1997, e ratificado em 1999, entrou

10
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legalmente em vigor em 2005, apds a aprovacdo da Russia, e consiste num acordo internacional que
determina limites aos paises industrializados nas emissdes de gads que provocam o efeito de estufa na
atmosfera (GEE). Este tipo de gases €, pelo menos parcialmente, responsavel pelo aquecimento global
que podera ter consequéncias catastrdficas para a vida na Terra (Lacasta and Barata, 1999). Este protocolo
define que os paises signatdrios, tais como Portugal, devem cooperar entre si através de algumas acc¢des

e obrigagdes bdsicas tais como (Lacasta and Barata, 1999):

O protocolo obriga o conjunto de paises industrializados (Anexo 1), entre 2008 e 2012, a reduzirem
em 5% as suas emissdes, face ao ano base de 1990. Esta redu¢do agregada €, no entanto, traduzida

em reducdes individuais para cada pafs, redugdes essas que vao desde -8% até +10%, face a 1990;

e Os paises signatarios do Protocolo de Quioto devem ainda elaborar politicas e medidas nacionais
para mitigar as Alteragdes Climdticas. Uma eventual coordenagdo internacional dessas politicas e

medidas fica deixada ao critério posterior de todas as partes envolvidas;

e As partes envolvidas tém também de progredir na implementacdo das obrigacdes do Artigo 4.1
(estabelece compromissos para todos os paises para que sejam adoptadas varias medidas) da
Convengdo das Alteracdes Climaticas. Essas obrigagdes dizem respeito a programas nacionais

sobre inventarios entre todas as partes, isto &, paises desenvolvidos e em desenvolvimento;

e O Protocolo contém exigentes requisitos anuais e plurianuais de publicitagdo, em formato de
relatério, da implementag@o das obrigagdes por cada parte. Esses relatérios sdo ainda objecto de
duas formas de andlise por grupos de especialistas. Essas andlises incidirdo sobre os inventarios
anuais de emissdes e sobre as comunicacdes periddicas relativas a implementacdo de todos os

aspectos do Protocolo;

e Finalmente, uma vez que o Protocolo apenas determina um periodo de cumprimento compreendido
entre 2008 e 2012, os vdarios paises envolvidos tém de renegociar o periodo (s) de cumprimento

adicional(ais), supostamente mais rigorosos que o inicial.

Como medida, os paises industrializados decidiram reduzir as suas emissdes de CO2 para niveis
em 5% inferiores aos registados em 1990 no periodo compreendido entre 2008 e 2012. Os 15 estados
membro da Unido Europeia estabeleceram uma reducéo ainda mais significativa de 8% em relacdo aos
niveis de 1990, no mesmo periodo.

Em 2002 realizou-se na cidade de Joanesburgo a Cimeira Mundial sobre o Desenvolvimento
Sustentdvel. Nesta conferéncia € sublinhada a importancia da procura do desenvolvimento sustentavel
com base em “trés pilares interdependentes e mutuamente sustentadores — desenvolvimento econémico,

desenvolvimento social e protec¢do ambiental” (ENDS, 2006).

11
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A conferéncia de Joanesburgo teve como um dos seus principais objectivos a andlise das causas
do comprimento insuficiente dos compromissos assumidos no Rio pela comunidade internacional,
especialmente no que diz respeito as recomenda¢des da Agenda 21.

Esses compromissos referiam-se a temas como (ENDS, 2006):
e Poluicdo urbana;
e Padrdes de produgdo e de consumo;
e Fontes alternativas de energia;
e Eficiéncia energética;
e Ecoturismo;

e Disponibilidade de recursos humanos, tecnoldgicos e institucionais.

Para se cumprirem estes compromissos, foram estabelecidos acordos entre varios paises os quais

tratavam os seguintes aspectos (ENDS, 2006):

e Garantir que o crescimento econémico ndo provoque polui¢cdo ambiental nos dmbitos regional e

global;

Aumentar a eficiéncia do uso de recursos;

Analisar o ciclo de vida completo de um produto;

e Proporcionar aos consumidores maior informagao sobre produtos e servicos;

Utilizar os impostos e as leis para fomentar a inovagdo no campo das tecnologias limpas.

No ambito desta conferéncia, os acordos aqui estabelecidos tinham como objectivo estimular
investimentos em novas tecnologias energéticas e em novas formas de reciclagem ou reutilizagdo
de materiais, tornando-se desta forma num marco internacional para o desenvolvimento de leis e
contribui¢des com o objectivo de alcancar metas ambientais e introduzir limites de niveis de poluigdo.

Segundo Edwards, a Ctipula Mundial de Joanesburgo revelou as seguintes consequéncias:
e Os projectos de arquitectura necessitam de desenvolver sistemas de gestdo ambiental;
e Difusdo de programas de melhores préticas;

e Inovacdo no projecto ecoldgico e desenvolvimento de tecnologias arquitecténicas mais limpas e

eficientes;

12
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e Aumento e melhoria da informag&o sobre o impacte ambiental dos produtos e materiais;

e Aumento das informagdes relacionadas com o desempenho energético dos edificios e servigos

prestados.

Dando continuidade a todos estes documentos e tratados, e com o objectivo de estabelecer novas
abordagens e principios, surge em 2010 a Carta de Toledo.

A carta de Toledo surge no dia 22 de Junho de 2010, em Espanha (Toledo), respondendo ao
convite da Presidéncia Espanhola do conselho da Unido Europeia e como marco da Reunido Informal
de Ministros da Habita¢do e do Desenvolvimento Urbano dos paises membros da Unido Europeia, cujo
tema central foi “A regeneracdo urbana integrada” (P.E., 2010).

Esta reunido foi concebida num contexto global devido a crise financeira, econdmica e social
provocando um forte impacto na economia europeia e na qualidade de vida dos seus cidaddos. A
curto e médio prazo as cidades europeias enfrentam o desafio de se sobrepor a crise e de emergir
refor¢ada pela mesma, mas também enfrentam outros desafios estruturais a longo prazo, tais como: a
globalizacdo, as alteracdes climadticas, a pressdo dos recursos naturais, as migracdes, o envelhecimento
e a mudanca demografica. Todos estes factores com uma forte dimensdo urbana, t€ém um acentuado
impacto na economia urbana, na deterioracao do meio ambiente urbano, no aumento do risco de exclusao
e polarizacdo social, devendo estes ser abordados em simultaneo (P.E., 2010).

Estes desafios sdo uma chamada de aten¢do, uma oportunidade para manter um rumo firme
baseado em principios do desenvolvimento urbano integrado, coesivo, inteligente e inclusivo, como um
uinico modo de se conseguir uma maior competitividade econdmica, eco-eficiéncia, coesio social e um
progresso civico nas cidades europeias, assim como garantir a qualidade de vida e o bem-estar de todos
os cidaddos no presente e no futuro.

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentdvel, conhecida também como
Rio0+20, foi uma conferéncia realizada em Junho de 2012 na cidade brasileira do Rio de Janeiro, cujo
objetivo se centrava na discuss@o sobre a renovacdo do compromisso politico com o desenvolvimento
sustentdvel.

Considerado o maior evento ja realizado pela Organizagdo das Nag¢des Unidas, o Rio+20 contou
com a participagdo de chefes de estados de cento e noventa na¢des que propuseram mudangas, sobretudo,

no modo como estdo a ser utilizados os recursos naturais do planeta (ONU, 2010).

2.1.2 Impactes ambientais associados aos edificios

Segundo o relatério Visdo 2050 publicado em 2010 pelo World Business Council for Sustainable

Development (WBCSD, 2010), prevé-se que entre hoje e 2050 a populacdo mundial aumente de 6,9 mil
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milhdes para mais de 9 mil milhdes de pessoas, e de acordo com as estimativas das Nagdes Unidas,
98% deste crescimento vai verificar-se nos paises em desenvolvimento e emergentes. A par da evolucao
demogriéfica, dar-se-4 também uma forte urbanizacéo, bastido do desenvolvimento econdémico e social.
Estes factores exercem uma enorme pressao no meio ambiente visto esgotarem os recursos € aumentarem
os residuos, o que provoca a sobrecarga do biociclo natural levando a inevitdvel poluicdo. Torna-se entdo
premente conseguir que o ciclo natural na origem da vida seja preservado (Lanham et al., 2004).

Ora esta realidade s6 comecgou a ser um problema quando se comegou a falar ndo sé da escassez
de combustiveis fésseis, mas também do aquecimento global, provocado em grande parte pela emissao
de gases de estufa como o C'O2. A emissdes em massa deste gas, resultantes essencialmente da queima
de combustiveis fésseis quer nas centrais termoeléctricas para producio de energia eléctrica, quer nos
meios de transporte, sdo uma carga para o ciclo do carbono. Como consequéncia o C'Oy acumula-se na
atmosfera, contribuindo assim para a reteng@o da radiacdo solar na Terra e consequentemente para o seu
aquecimento global. Por este motivo, e desde que se tomou consciéncia deste problema, esforcos tém
sido feitos para diminuir este tipo de emissdes, nomeadamente através do Protocolo de Quioto, quer no
sector dos transportes, quer no sector da energia, ndo esquecendo o sector da construgdo.

A evolucdo tecnoldgica depende de uma multiplicidade de factores e varia de sector para sector.
O sector da construcdo e os ambientes construidos representam um caso particular, onde as alteracdes
tecnolégicas nem sempre se repercutem na reducdo dos impactes unitarios: por exemplo nos edificios
residenciais os consumos energéticos tém vindo sucessivamente a aumentar (Pinheiro, 20006).

Na area da construg@o, o fascinio pela técnica e a inconsciéncia do potencial de esgotamento dos
recursos conduziram a que as boas préticas ancestrais fossem sendo esquecidas, talvez por se pensar
que a tecnologia poderia resolver todos os problemas. Entrou-se entdo numa época em que grande parte
dos principios bésicos de constru¢do foram sendo substituidos por interesses econdmicos ou estéticos
e onde foi necessdrio, para suplantar o desconforto causado, introduzir solu¢des tecnoldgicas tais como
sistemas de iluminacdo e climatizagdo artificiais (Lanham et al., 2004). Segundo Lanham et al. (2004),
estes factores levaram a que os consumos energéticos dos edificios, sobretudo em energia eléctrica,
subissem em flecha, sendo eles consumos totalmente desnecessarios e que poderiam ser diminuidos ou
mesmo eliminados. Um rdpido e continuo aumento na utilizagdo de energia baseada em combustiveis
fosseis e uma acelerada utilizacdo de recursos naturais continuam a afectar os principais servigos de
ecossistemas, pondo em risco o abastecimento de alimentos, d4gua doce, fibra lenhosa e peixe. As mais
frequentes e graves catdstrofes meteoroldgicas, as secas e a fome também influenciam as comunidades
em todo o mundo.

O relatério do WBCSD (WBCSD, 2009) refere que os edificios, na maioria dos paises do mundo,
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consomem entre 30% a 40% da energia primdria, tendo tendéncia a aumentar devido ao crescimento
da populacdo mundial e a melhoria da qualidade de vida . Esta informacdo € reiterada pelo relatério
sobre o tema publicado pelo International Council for Research and Innovation in Construction em
2001 (Macozoma, 2001), que vai mais longe e afirma que se tem verificado que a inddstria da construgdo
¢ um dos sectores mais ineficientes e gerador de desperdicios. Estimativas referidas nesse documento

evidenciam que este sector é responsavel por:

12 a 16% do consumo de dgua potavel;

25% da madeira florestal;

40% dos recursos extraidos da natureza;

20 a 30% da emissdo de gases de efeito de estufa;

40% do total de residuos, dos quais 15 a 30% acabam em aterros;

15% dos materiais adquiridos para a construg¢do, acabam por ser desperdi¢ados.

Por estes motivos, e por existirem solucdes que minimizam estes desperdicios, o sector da
construcdo tem evoluido no sentido de adoptar e favorecer medidas que minimizem o0s seus gastos
energéticos e os impactos ambientais no meio ambiente de forma a promover um urbanismo sustentivel.
Uma das medidas mais importantes € a certificacdo da constru¢@o sustentdvel, que tem como objectivo
identificar as construgdes que possam contribuir para um futuro mais sustentdvel, através da adequada
gestdo das diversas fases do processo de construcido ou reabilidacdo de edificios, tendo em atengdo

aspectos econdmicos, ambientais e sociais (Sousa, 2012).

2.2 Construcao sustentavel

2.2.1 Principios e objetivos

O conceito de construgdo sustentdvel surgiu pela primeira vez nos anos 90, em resultado
da necessidade de responder e adaptar o sector da construcdo ao processo de desenvolvimento da
sociedade (Lucas, 2011), surgindo no sentido de estabelecer um modo de atuacdo por forma a reverter
a situacdo insustentdvel que relaciona o aumento da construcdo, com a evolugdo populacional e a
respetiva minimizacdo dos recursos naturais. No ambito de se continuar a estabelecer principios de
desenvolvimento sustentdvel e aplicar os mesmos a construgdo, foram debatidas as temdticas e as
preocupacoes dos especialistas e foram propostos vdrios conceitos com vista a definir o que seria
exactamente a construcdo sustentdvel. Em 1994, Charles Kibert (Kibert, 1994) apresentou o conceito que
gerou mais consenso e definiu-a como sendo a criagdo e gestao responsdvel de um ambiente construido
sauddvel, tendo em consideracdo os principios ecoldgicos (para evitar danos ambientais) e a utilizagao
eficiente dos recursos, considerando o solo, os materiais, a energia e a 4gua como 0s recursos mais

importantes para a construcao (Sousa, 2012). Este novo conceito teve como principal objetivo contribuir
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para a preservacao do meio ambiente, respeito pelos recursos naturais e qualidade de vida do ser humano

(Lucas, 2011), baseando-se nos seguintes principios (Kibert, 1994):

e Minimizacdo do consumo de recursos;

e Maximizacio da reutilizacdo de recursos;

e Reciclar materiais em fim de vida do edificio e usar recursos reciclaveis;

e Proteger os sistemas naturais e a sua fungdo em todas as actividades;

e Eliminar os materiais téxicos e os sub-produtos em todas as fases do ciclo de vida;

e Desenvolver a qualidade do ambiente construido.

Tendo como base estes principios estabelecidos por Kibert, surge uma nova visdo de forma a
minimizar os efeitos que o sector da construcio origina ao nivel do consumo de recursos naturais nao
renovaveis, consumo de energia e dgua. Neste sentido, e consolidando a ligacdo do homem com a
natureza, pretendeu-se desenvolver estratégias e processos ligados ao sector da constru¢@o que coloquem
em prdtica este novo conceito de construgdo (Kibert, 1994).

Por forma a garantir que os principios ecoldgicos serdo implementados neste processo inovador
de construgdo torna-se fundamental a identificac@o e previsdo dos efeitos ambientais da implementagdo
de determinados projetos bem como a adog¢do de medidas que minimizem ou compensem esses mesmos
efeitos, com o objetivo de estudar e avaliar a viabilidade da sua execugio.

Ao processo de avaliagdo e estudo prévio do processo construtivo segundo o ciclo de vida e as fases
de intervenc¢do da construcdo (projeto, construcdo, uso/exploracdo, manutengdo e demoli¢do) aliado ao
desenvolvimento sustentdvel, denomina-se por Avaliagcdo da Construgdo Sustentdvel.

Neste sentido, e segundo a avaliagao feita da construgdo associada ao desenvolvimento sustentavel
e aos principios ecoldgicos de diversos autores surgem diversas abordagens ao processo de construgao,

nas suas diversas fases, designadas por Modelos da Construgdo Sustentavel.

2.2.2 Modelos e areas de avaliacdo da construcio

De entre os varios modelos de avaliagdo da construg@o ja publicados por varios autores, entende-se
serem mais relevantes para a presente dissertacdo o de Charles Kilbert, por ser um dos pioneiros e
principais defensores da temadtica da sustentabilidade, e o de Miguel Amado, por ter sido neste modelo
que se basearam os estudos que serviram de base a este trabalho. Assim sendo, descrevem-se de seguida
ambos os modelos.

Modelo de Charles Kilbert

Charles Kibert, professor na Escola de Constru¢do Civil, na Faculdade de Projeto, Construcao
e Planeamento na Universidade da Flérida, elaborou o modelo para a construcdo sustentavel
representado na figura 2.3, seguindo os seus principios ecoldgicos e a utilizagdo eficiente dos recursos
pré-estabelecidos na sequéncia da Primeira Conferéncia Internacional para a Construcdo Sustentdvel, em
1994.
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O problema O Resultado
Degradacao ambiental, Melhor ambiente, melhor
menor qualidade de vida qualidade de vida
A solugao O Ganho
Desenvolvimento sustentavel | i Cidades e edificios

‘ sustentaveis

i 1 i |

Resposta da Industria ‘ O Processo
Construgao Sustentavel ﬁ Principios

Recursos
Fases

Figura 2.3: Criacdo/manutengdo do ambiente construido baseado em principios ecolégicos - Fonte:
Kibert (1994)

Segundo Kibert, no processo construtivo torna-se essencial a identificacdo do problema, sendo
este associado a constru¢do e ao proprio planeamento construtivo. Assim, e depois de analisado o
“Problema”, procura-se a “Solu¢do”, sendo que esta solucdo adotada deve-se guiar pelos principios
ecolégicos do desenvolvimento sustentdvel em parceria com a “Resposta da Indistria” da construgdo,
por intermédio de “o Processo” e dos recursos usados em todas as fases do ciclo de vida das construgdes.
Com isto, tem-se como “Ganho” cidades e edificios cada vez mais sustentaveis, sendo “ o Resultado”

uma melhoria no ambiente e na qualidade de vida habitacional e social dos seus habitantes.

Modelo de Miguel Amado

Miguel Amado, professor no Departamento de Engenharia Civil da Universidade Nova de Lisboa
e um dos impulsionadores da construgdo sustentdvel associada ao desenvolvimento sustentivel em
Portugal, sustenta que a construg@o sustentavel “procura responder as necessidades atuais minimizando
os impactos ambientais através da concretizagdo de varios objectivos, tais como, aumento do ciclo de
vida das construcdes, economia de energia, d4gua e materiais, utilizacdo de materiais reutilizaveis de
origem natural e local e a reciclagem de residuos associado ao fim de vida das constru¢des” (Amado
et al., 2007).

Segundo este autor, esta nova abordagem ao processo construtivo desenvolve-se em quatro fases,
sendo que em cada fase sdo aplicados os principios do desenvolvimento sustentavel. Esses principios sdo:
a qualidade de vida das populagdes (dentro e fora dos edificios), a minimiza¢do dos impactes no meio
ambiente, os recursos naturais e a optimiza¢do dos consumos energéticos, ao longo de todo o ciclo de
vida das construgdes, através da implementacdo de métodos e agdes passivas, de processos construtivos
rigorosos e detalhados, da utilizag@o de materiais renovaveis e de uma eficiente avaliagdo e monitoriza¢do
(Amado et al., 2007), tal como se apresenta na tabela 2.1.

Assim, para garantir que todas estas medidas de intervengdo sustentdveis sdo implementadas no
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processo de construgdo, Amado defende que todo este modo de atuag@o deve ser desenvolvido tendo por
base um processo ciclico, monitorizando, em cada uma das suas fases, os principios de sustentabilidade.
Desta forma, assegurando que estes sdo implementados na fase da concegdo do projeto e aplicados na
fase da construcdo, com a garantia que os edificios sdo utilizados para o fim do projeto e mantidos de
uma forma eficiente por parte dos seus ocupantes, estd garantida a sustentabilidade ao longo de todo o

ciclo de vida das habitagdes (Sousa, 2012), tal como ilustrado na figura 2.4.

Tabela 2.1: Fases e Medidas de interveng@o na construgéo - Adaptado de Amado et al. (2007)

Fases de intervencao Medidas de intervencao
Adogao de solugdes passivas para a conservacdo de energia e
Projeto conforto ambiental
Sistema construtivo detalhado e exata compatibilidade entre as
especialidades
Solucdo construtiva rigorosa e detalhada
Construcao Critério de selecdo de produtos e materiais de construcio

Impactes ambientais tempordarios durante a construcao
Controlo de usos e actividades

Procedimentos de utilizacio

Defini¢ao de rotinas e procedimentos de manutencio
Monitorizacdo do nivel de eficiéncia mantido

Utilizacao

Manutencio

MONTORIZAGAO .ass PROJECTO «.,, " woutorzagho
- '..

\ '... . -.... /

s .
MANUTENCAO SUSTENTABILIDADE CONSTRUCAO
- -

.o l"

* *

/ ""a. -"‘ ‘\

.

oy - -t
MONITORIZAGAO // *= UTILIZAGAO **" ‘\\ MONITORIZAGAO

Figura 2.4: Ciclo de vida do processo de Construcdo Sustentavel - Fonte: Amado et al. (2007)

2.3 O desenvolvimento sustentavel e a sua relacio com a construcao

sustentavel

O setor de construgdo tem uma importdncia significativa no atendimento das metas de
desenvolvimento sustentdvel estabelecidas para qualquer pafs. A inddstria da constru¢io representa
a atividade humana com maior impacto sobre o meio ambiente. Edificios e obras civis alteram a
natureza, funcio e aparéncia de dreas urbanas e rurais. Atividades de construgdo, reparagdo, manutengdo

e demoli¢do consomem recursos e geram residuos em propor¢des que em muito superam a maioria
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das outras atividades econdmicas. Enquanto alguns destes efeitos sdo transitdrios, como ruido e poeira
gerados durante a construg@o, outros sdo mais persistentes ou mesmo permanentes, como os do COs
de combustdo libertado na atmosfera. Infelizmente, estes impactos ndo podem ser reduzidos na mesma
proporcéo dos avangos tecnoldgicos experimentados pelo setor (Silva, 2003).

A necessidade de implementar o conceito de sustentabilidade nas organizagdes obrigou a
qualidade a alargar o seu objectivo. O conceito actual de qualidade inclui valores mais abrangentes
como a qualidade do ambiente natural e social, com vista a melhorar a saide e a qualidade de vida das
pessoas (Zwestsloot and Marrewijk, 2004). Os consumidores, em geral, possuem maior consciéncia e
valorizam cada vez mais a qualidade do planeta, porque sabem que desta depende, necessariamente, a
sua prépria qualidade de vida. Como tal, esperam ndo sé da qualidade, a conformidade com os requisitos,
a adequacdo ao uso, a garantia e certificacdo, como desejam produtos e servicos que sejam amigos do
ambiente, ecologicos, recicldveis (Campos, 2009), e isso aplica-se também aos ambientes construidos.

Mateus and Braganca (2004) afirma que a realidade actual é de todo incompativel com os designios
do desenvolvimento sustentdvel, nos quais se procura a convivéncia harmoniosa entre as dimensdes
ambiental, econdmica e social, de modo a que as geragdes do futuro tenham pelo menos as mesmas
possibilidades das geragdes do presente em satisfazerem as suas necessidades. Apesar da disponibilidade
de técnicas comprovadas, os edificios ndo estdo, na sua maior parte, a ser construidos ou renovados
de uma forma sustentdvel. A Comissdo Europeia aponta como principal obstdculo a falta de interesse
que este tema suscita aos construtores e compradores, pois estes assumem, de forma incorreta, que
a construcdo é dispendiosa, duvidando também da sua fiabilidade e desempenho a longo prazo (UE,
2004). Para inverter esta situacdo a Comissdo Europeia propde, por um lado, a realizacdo de accdes
para salientar os beneficios da construcio sustentdvel a longo prazo e, por outro, a revisdo dos c6digos,
normas e regulamentos na drea da construcdo, através da incorporagdo de preocupagdes associadas a
sustentabilidade neste dominio (Mateus and Braganga, 2004).

Nao é possivel, portanto, alcangar o desenvolvimento sustentdvel sem que haja construgdo

sustentdvel. BRE (2002) afirma que a construcdo sustentdvel como o compromisso com:

o Sustentabilidade econdomica: aumentar o beneficio e crescimento através do uso mais eficiente

de recursos, incluindo méo de obra, materiais, d4gua e energia;

o Sustentabilidade ambiental: evitar efeitos perigosos e potencialmente irreversiveis no ambiente
através de uso cuidadoso de recursos naturais, minimizacdo de residuos, protecdo e, quando

possivel, melhoria do ambiente;

e Sustentabilidade social: responder as necessidades de pessoas e grupos sociais envolvidos
em qualquer estigio do processo de construcdo (do planeamento a demoli¢do), promovendo
a satisfacdo do cliente e do usudrio, trabalhando estreitamente com clientes, fornecedores,

funcionarios e comunidades locais.

Segundo Silva (2003), incentivar a inddstria da constru¢do a ser mais sustentdvel é fornecer mais
valor, reduzir a poluicdo, ajudar no uso sustentado de recursos e melhorar a qualidade de vida presente

sem comprometer o futuro.
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2.4 A importancia da certificacao no setor da construcao

Um edificio sé pode ser considerado sustentdvel quando as dimensdes ambiental, social e
econdmica sido consideradas e balanceadas durante a sua fase de concepcdo, tendo por base o

comportamento previsto para a totalidade do ciclo de vida do edificio, figura 2.5.

PROJETO

DESCONSTRUCAQ CONSTRUCAQ

UTILIZACAO /
MANUTENCAO

Figura 2.5: Ciclo de vida dos edificios

A construcdo sustentavel nido implica priorizar uma dimensdo detrimento das demais, nem
demanda uma solugao perfeita, e sim a busca do equilibrio entre a viabilidade econémica que mantém as
atividades e negécios; as limitacdes do ambiente; e as necessidades da sociedade (Silva, 2003).

Silva (2003) afirma que uma redugdo consideravel dos impactos ambientais da construcdo civil,
assim como a maximiza¢do de seu potencial de criacdo de valor e desenvolvimento social podem
ser obtidas pela implementagcdo de politicas consistentes e especificamente orientadas para o setor.
Entre estas politicas, a adocdo de sistemas de avaliagdo e classificacdo do desempenho ambiental e da
sustentabilidade de edificios representa um papel fundamental.

E consenso entre pesquisadores e agéncias governamentais que a classificacio de desempenho
associada aos sistemas de certificacio ¢ um dos métodos mais eficientes para elevar o nivel
de desempenho tanto do edificado ja construido, quanto das novas edificacdes. A experiéncia
internacional demonstra que as oscilagdes nos patamares minimos de desempenho aceitaveis dependem,
necessariamente, de alteracdes nas demandas do mercado (Silva, 2003). Sobre o desempenho ambiental,
especificamente, acredita-se que estas alteragdes ndo serfio possiveis até que os empreendedores da
construgdo civil e os usudrios dos edificios tenham acesso a métodos relativamente simples que lhes
permitam identificar aqueles edificios com melhor desempenho (CanMET, 1998).

O primeiro sinal da necessidade de se avaliar o desempenho ambiental de edificios veio exatamente
com a constata¢do que mesmo os paises que acreditavam dominar os conceitos de projeto ecolégico, ndao
possuiam meios para verificar quio "verdes"eram de facto os seus edificios. Como seria comprovado
mais tarde, edificios projetados para sintetizar os conceitos de construcdo ecoldgica frequentemente

consumiam ainda mais energia que aqueles resultantes de praticas comuns de projeto e construgdo. O
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segundo grande impulso no crescimento de interesse pela avaliacdo ambiental de edificios veio com o
consenso entre pesquisadores e agéncias governamentais quanto a classificagdo de desempenho associada
aos sistemas de certificacdo ser um dos métodos mais eficientes para elevar o nivel de desempenho
ambiental, tanto do parque edificado, quanto das novas edificagdes (Silva, 2003).

O alcance das exigéncias normativas € limitado a garantia de um desempenho minimo, ndo
havendo incentivo para procurar atender a patamares superiores (Silva, 2003). Os sistemas de certificagdo
voluntdria, por outro lado, pretendem que o préprio mercado impulsione a elevacio do padrdo ambiental,
seja por comprometimento ambiental ou por questdo de competitividade e diferenciacdo do produto.

A abordagem da construgao sustentavel e as prioridades definidas pelos diversos paises no que diz
respeito a forma como estes entendem e pdem em pratica a construgdo sustentavel pode ser explicado
com base num estudo realizado pelo CIB W82 (Sustainable Development and Future of Construction —
A comparison of visions from various countries).

Neste estudo, a maioria dos paises, tais como, Bélgica, Finlandia, Franca, Grécia, Hungria, Irlanda,
Italia, Japao, Maldsia, Holanda, Roménia, Africa do Sul, Espanha, Reino Unido e os Estados Unidos
apresentam a defini¢do de construcdo sustentdvel de Kibert em 1994 (Bordeau, 1999), apesar de alguns
deles terem defini¢des oficiais nacionalmente adotadas.

A construcdo sustentdvel dispde de diferentes abordagens e prioridades nos diferentes paises.
Diversos paises associam a constru¢dio sustentdvel a aspetos econdmicos, sociais e culturais, sendo
que apenas alguns paises os consideram como aspetos essenciais. A problemdtica da pobreza e
o subdesenvolvimento ou equidade social sdo muitas vezes ignorados na abordagem a construgdo
sustentdvel.

Estes aspetos tém elevada importancia quando associados a caracteristicas como densidade
populacional, demografia, economia nacional, nivel de vida, geografia, riscos naturais e humanos,
disponibilidade de energia, dgua, alimentagdo, estrutura do setor da constru¢do ou a qualidade das
construgdes existentes, para completar a interpretacao nacional da definicdo considerada e as respectivas
abordagens.

Assim sendo, consideram-se os seguintes elementos chave na defini¢do da construcio sustentavel:
reducdo da utilizacdo das fontes energéticas e da diminui¢do dos recursos minerais, conservagao das
areas naturais e biodiversidade, manutencdo da qualidade do ambiente construido e gestdao da saide do

ambiente interior. Porém, existem outros topicos intrinsecos e extrinsecos identificados:
e Qualidade e valor da propriedade (Bélgica, Finlandia, Franga, Itélia);

e Obtengdo das necessidades dos utilizadores no futuro, flexibilidade, adaptabilidade (Franga,
Holanda);

e Aumento do tempo de vida dos edificios (Fran¢a, Finlandia, Japao, Holanda);
e Utilizagdo dos recursos locais (Finlandia, Itdlia);

e Processo de construgdo (Franca);

e Uso eficiente do solo (Franga, Japdo, Holanda);

e Poupanca de dgua (Japao, Holanda);
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Uso de subprodutos (Finlandia);

Informacdo relevante para a tomada de decisdo (Finlandia);

e Servicos ndo tangiveis (Franca);

Desenvolvimento Urbano e Mobilidade (Bélgica, Franca, Holanda);

Recursos Humanos (Hungria);

Economia Local (Espanha).

No que diz respeito ao grau de importincia dada aos aspetos intrinsecos e extrinsecos da
construgdo sustentdvel, esta varia consideravelmente de pais para pais. Paises como a Bélgica, Finlandia,
Italia, Japdo e a Holanda ddao maior importincia a aspetos relacionados com os danos ambientais e as
suas consequéncias. Em alguns casos, tal como nos Estados Unidos (Nova Iorque, por exemplo) em que
os edificios de construgéo sustentdvel sdo também referidos como edificios de elevado desempenho (high
performance Building). Noutros paises ainda, sdo também referidas questdes relacionadas com a saide e
a qualidade dos edificios ou somente questdes relacionadas com a respetiva eficiéncia energética. Neste
tipo de paises, existe uma defini¢cdo de construgdo sustentavel que parece ignorar duas das dimensdes
da sustentabilidade: a economia e a sociedade. Na Africa do Sul e na Maldsia as principais premissas
sdo a equidade social e os impactes sociais e econémicos derivados da construgdo. Tais diferencas
nas prioridades assumidas nos diversos paises relativamente a construcdo sustentdvel, poderdo estar

relacionados com o grau de desenvolvimento desses paises.

22



Capitulo 2. Sustentabilidade na construcio

Tabela 2.2: Aspectos relevantes da construgdo sustentavel - Adaptado de CIB (1998)

Area Questoes Principais Consequéncias
Uso eficiente do solo Edificios multifuncionais
Desenho com vista a flexibilidade /
adaptabilidade
Desenho com vista a um desempenho de
elevada qualidade durante todo o ciclo de vida
Longevidade dos edificios Utilizacdo dos instrumentos de Andlise do
Ciclo de Vida (Life Cyde Assessment (LCA)
Ocupacio do e Life Cycle Cost (LCC))
Solo Compreensdo das necessidades e requisitos
dos futuros utilizadores
Consideragdo do contexto local (clima,
Escolha do local topografia, impacte visual, ruido, economia
local)
Aproveitamento dos edificios Aumento das actividades de reabilitagdo e
existentes recuperacio
Prote¢do da natureza Prote¢do da flora e vida selvagem
Minimizar as necessidades de
utilizaga@o de transportes Educagao dos ocupantes dos edificios
privados
Desenho integrado para a eficiéncia
Edificios energeticamente energética
eficientes Utilizacdo de fontes de energia renovével
Energia Garantia da qualidade do ambiente interior

Optimizacdo de aquecimento /

arrefecimento/iluminagdo

Iluminagao natural/iluminagdo passiva
Aquecimento/arrefecimento passivo

Locais de construcio
energeticamente eficientes

Diminui¢@o das necessidades do transporte
para o local

Optimizacdo do consumo de
energia

Utilizagdo de sistemas de gestdo energética

23



Capitulo 2. Sustentabilidade na construcio

Tabela 2.3: Aspectos relevantes da construgdo sustentavel (continuagdo) - Adaptado de CIB (1998)

Area Questoes Principais Consequéncias
Poupanca de dgua potavel Reutilizacdo das dguas de lavagem
Agua Optimizacdo do consumo de Utilizacao de sistemas de gestdo da dgua
dgua Aproveitamento de dgua da chuva
- ., Sistemas integrados de recolha de residuos

Gestdo dos residuos ~ . .
Gestdo local dos residuos de construgdo

Materiais nao téxicos e controlo  Maior consideragdo da toxicidade ambiental

climético e ocupacional dos materiais

Edificios recicldveis e Projeto e construgdo com consideragdo do

reutilizaveis destino final
Utilizagdo de materiais locais e de métodos de

Materiais construgio tradiciong?s i N
e . Aumento da utilizagdo de materiais
Utilizagdo eficiente de L.
L. . renovaveis

malcrias-primas Utilizacdo de técnicas de desconstrugdo
apropriadas de forma a otimizar a reciclagem

Aumento da vida ttil dos Adaptacdo dos edificios as necessidades

edificios futuras dos seus ocupantes

Outros Optimizacdo do processo do Aumento das parcerias entre projectistas,
edificio fabricantes, construtores, etc.

Neste ambito, importa definir quais as dreas mais relevantes para cada pais, de acordo com o grau
de importancia dada pelos mesmos. Por forma a garantir que estas sejas contabilizadas com a devida
relevancia e de modo a que o processo de avaliagdo e certificacdo da construg@o sustentdvel seja mais
objetivo e concreto na sua analise por parte dos sistemas.

Assim, e devido a importancia da certificacdo da constru¢cdo no contexto da sustentabilidade, sdo
descritos no capitulo seguinte os seus objetivos, contexto e evolu¢do desde o seu aparecimento, assim
como o potencial dos sistemas de certificagdo na actual conjuntura de crise global.

Neste capitulo apresentaram-se os conceitos relacionados com a tematica da sustentabilidade,
desenvolvimento sustentdvel e construg@o sustentdvel, analisando-se o seu contexto histérico e as suas
relacdes com o sector da constugdo. Sdo também descritos métodos de avaliag@o e certificagdo, assim

como os modelos e dreas de certificacdo no sector da construg@o.
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3.1 Objetivos da certificacao

Diversos paises projetaram edificios com o objetivo de minimizar o impacto ambiental das
construcdes tendo em consideracdo a preservacdo do ambiente, mas depois de analisado e estudado
o ciclo de vida dessas mesmas construcdes ostentavam maiores consumos de energia em comparagdo
com as solucdes mais correntes. Como consequéncia, existiu a necessidade de implementar medidas
como os sistemas de certificacdo que, por meio da sua avaliacdo, afiram o cumprimento dos principios e
procedimentos relacionados com o futuro sustentavel do sector.

O processo de certificagio vem em prol da necessidade emergente desses mesmos paises
implementarem mecanismos que assegurem a conformidade dos processos construtivos em consonancia
com os principios sustentdveis. Neste sentido, para que se possa aferir esta mesma conformidade
tem de existir um estudo prévio de avaliacdo ambiental abrangendo todas as fases de intervencdo da
construgdo. Depois dessa avaliacdo ambiental, torna-se fundamental o reconhecimento de construgdes
que contribuam para um futuro sustentavel, através da certificagdo, sendo este processo elaborado por
uma entidade externa e independente, acreditada ou detentora de marca que pode emitir um documento
onde se verifica a conformidade de um produto, processo ou servigo, tendo como referencial os principios
construtivos sustentdveis e as normas existentes para a construcao.

Assim sendo, um concorrente a certificacdo da construcdo de uma dada edificagdo terd que
submeter a mesma a um estudo de avaliacdo ambiental que determine quais os impactes que as varias
fases da construgdo terdo no ambiente e meios envolventes, permitindo assim que se possam estudar as
préticas que os poderdo minimizar.

Por fim, todos os mecanismos base da certificagdo t€ém como objetivo o reconhecimento do nivel
de desempenho das praticas e processos de construtivos que contribuam efetivamente para um futuro
verdadeiramente sustentavel nas diversas vertentes do desenvolvimento sustentavel: econdmica, social e

ambiental.
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3.2 Contextualizacio do aparecimento dos sistemas de certificacao e
avaliacao

Com os avancos tecnoldgicos dos ultimos séculos foram aparecendo novas metodologias e
processos de projeto e fabrico. As varidveis a estudar para o dimensionamento e fabrico de um edificio
habitacional, por exemplo, sdo inimeras e podem ser conjugadas de vérias formas diferentes, dependendo
o resultado dos materiais escolhidos e processos de dimensionamento e fabrico adotados.

Por outro lado, os sistemas de fabrico utilizados nos varios continentes e respetivas tecnologias
envolvidas partilham das mesmas bases cientificas. Contudo, existem diferencas ambientais, histdricas,
sociais, culturais e econdmicas significativas entre os varios povos que poderdo influenciar o produto
final.

Na grande maioria dos casos as tecnologias mais avancadas sdo também as mais dispendiosas, tal
podera dever-se a qualidade ou origem dos materiais utilizados, a existéncia de patentes ou outro tipo de
direito intelectual, ou mesmo a condi¢des locais de mercado. Enquanto nos paises mais desenvolvidos tal
questdo poderd ndo levantar tantos problemas, nos paises menos desenvolvidos poderdo desenvolver-se
mercados paralelos em massa que ndo poderdo garantir a qualidade dos materiais fornecidos.

As questdes mencionadas justificam a necessidade de existéncia de sistemas de certificacao
nacionais e internacionais para o projeto, fabrico, comercializagdo e aquisi¢do de bens ou produtos
moéveis e imdveis, seja para o mercado privado ou para o publico.

A construgdo sustentdvel tem por base uma série de indicadores e parametros que se enquadram
nas diferentes dimensdes do desenvolvimento sustentdvel. Segundo Mateus and Braganga (2004),
encontram-se desenvolvidos e em fase de desenvolvimento uma série de ferramentas e sistemas para
a avaliacdo da sustentabilidade, contudo, nenhuma das ferramentas ou sistemas desenvolvidos até
entdo é amplamente aceite. O maior problema prende-se com a subjectividade associada ao conceito
sustentabilidade, motivada principalmente pelas diferencas politicas, tecnoldgicas, culturais, sociais e
econdmicas, existentes ndo so entre os paises, mas também, dentro de cada pais, entre os diversos locais.
A recente utilizacdo de teorias e praticas de andlise multi-critério permitiu que se compreendesse melhor
a relacdo existente entre resultados diferentes, ndo alterando, contudo, a subjectividade do conceito. A
maior parte das metodologias de avaliagdo da sustentabilidade baseiam-se na andlise de indicadores que
cobrem os diversos topicos considerados relevantes. Um indicador é geralmente um valor derivado da
combinacdo de diversos pardmetros. Um pardmetro € uma propriedade mensurdvel ou observavel, que
fornece informagdo acerca de um fenémeno, ambiente ou drea. Como os resultados de uma avaliacdo
apresentam uma elevada dependéncia em relacdo ao nimero e do tipo de indicadores considerados, os
indicadores a analisar devem ser definidos de uma forma clara, transparente, objectiva e concisa. Depois,
serd indispensavel a defini¢do das dreas de avaliacdo e dos respectivos parametros. Os indicadores sdo
geralmente definidos de acordo com a sua natureza: pressao, estado e resposta (Mateus and Braganca,
2004).

A utilizagdo de indicadores e de parAmetros da sustentabilidade é baseada em defini¢des, regras,
métodos, classificacdes e na atribuicdo de pesos. Na maior parte destas fases € necessdrio avaliar e atribuir
0 peso a cada parametro e critério, quer durante o desenvolvimento, como também durante a utilizago

das metodologias. O caracter pessoal destas ac¢des acaba por introduzir uma certa subjectividade no

26



Capitulo 3. Certificacdo da construcdo sustentdvel

resultado da avaliac@o.

Segundo Amado et al. (2009), a utilizacdo de metodologias que avaliassem a sustentabilidade dos
edificios através da andlise de todos esses parametros constituiria um processo moroso que desencorajaria
a utilizagdo dessas metodologias, o que colocaria em causa a prossecucdo dos seus objectivos. Deste
modo, as metodologias existentes abordam a sustentabilidade de uma forma holistica, baseando a
avaliacdo nos indicadores e pardmetros que sdo considerados mais representativos nos objectivos da
avaliacdo. Um indicador permite avaliar o comportamento de uma solucdo face a um ou mais objectivos

do desenvolvimento sustentdvel; e um parametro é uma propriedade mensurdvel ou observavel que

fornece informagdo acerca de um fenémeno, ambiente ou area.

3.3 Evolucao da certificacdo de acordo com a distribuicao geografica

A maioria dos sistemas de avaliacdo ambiental de edificios baseia-se em indicadores de
desempenho que atribuem uma pontuagado técnica em fun¢do do grau de atendimento a varios requisitos
relativos aos aspectos construtivos, climdticos e ambientais, focando o interior da edifica¢do, a sua
envolvente proxima e a sua relagdo com a cidade e o meio ambiente global, tendo, em diversos paises,
imperado a necessidade de desenvolver o seu préprio sistema de avaliagdo e certificacdo (Amado et al.,
2009).

Tendo como base as orientacdes e objetivos para a sustentabilidade, alguns paises comecaram
a procurar criar instrumentos para medir o grau de sustentabilidade (Marques, 2010). No contexto

internacional destacam-se os seguintes sistemas de avaliag¢@o, organizados por ordem cronoldgica:

e 1990 - Dentro dos propdsitos da Agenda 21, surgiu, no Reino Unido, um dos primeiros sistemas
de avaliagdo de edificios, o Building Research Establishment Environmental Assessment Method
(BREEAM);

e 1992 - Devido a clara aceitagio do BREEAM, surgiu, em Franca, o Haute Qualité

Environmenentale dés Batiments (HQE);

e 1993- No ano seguinte foi criado o Building Environmental Performance Assessment Criteria
(BEPAC), no Canadi;

e 1994 - Nos Estados Unidos da América emergiu um outro sistema de avaliacdo, denominado

Leadership in Energy & Environmental Design (LEED);

e 1999 - Foi langado o National Australian Buildings Environmental Rating System (NABERS),

desenvolvido na Australia;

e 2002 - Surgiram o Comprehensive Assessmente System for Building Environmental Efficiency
(CASBEE) no Japao e o Green Building Council Australia (GBCA) na Austilia;

e 2008 - Foi lancado o Processo AQUA (Alta Qualidade Ambiental) no Brasil, desenvolvido com

base no sistema francés HQE.

No contexto nacional destacam-se trés sistemas de avaliacdo e certificacdio de ambientes

construidos:
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e 2005 - Surgiu o LIDERA - Sistema Voluntdrio para a Avaliagdo da Construgdo, desenvolvido no

Instituto Superior Técnico;

e 2011 - O Grupo de Estudos de Ordenamento do Territério e Planeamento Urbano (GEOTPU)

desenvolveu o ECO FCT - Sistema de Avaliacdo e Certificagdo da Construgcdo Sustentdvel;

e 2012 - Do aperfeicoamento do ECO FCT surgiu o ECO BUILD, desenvolvido na Faculdade de

Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa

3.3.1 Contributo dos sistemas de certificacao nos contextos nacional e internacional

A emissdo de um certificado de construgdo sustentdvel ndo € mais que um atestado, por uma
entidade/marca credivel, de que um dado edificio detém um dado grau de eficiéncia e desempenho
relativamente a um conjunto de pardmetros e premissas definidas a priori. Para que tal aconteca, um
sistema de avaliacdo deve ser utilizado e todas as agdes provenientes da construgc@o deverdo ser adaptadas
e baseadas no mesmo.

Assim sendo, um concorrente a certificacdo da construcdo de uma dada edificacdo terd que
submeter a mesma a um estudo de avaliacdo ambiental que determine quais os impactes que as varias
fases da construcdo terdo no ambiente e meios envolventes, permitindo assim que se possam estudar
quais as praticas que os poderdo minimizar.

No entanto, a grande mais-valia dos sistemas de certificacdo é o apuramento de conformidade
dos principios e métodos adotados durante as vdrias fases da construgdo. Neste sentido, vdrias
nagdes desenvolveram projetos que visam minimizar o impacte ambiental do seu setor construtivo,
contemplando a preservacdo do meio ambiente. A necessidade de uma rdpida atuacio por parte de alguns
destes paises levou a existéncia de projetos que, por vezes, depois de analisado o ciclo de vida de certas
construgdes, apresentaram maiores consumos de energia relativamente a construgdes de solucdo corrente.
Como consequéncia, existiu a necessidade de implementar medidas como os sistemas de certificacdo que,
por meio da sua avaliacdo, aferem o cumprimento dos principios e procedimentos relacionados com o
futuro sustentavel do sector (Sousa, 2012).

Em adicdo, estes sistemas apresentam vantagens muito considerdveis em diversas vertentes.
Qualquer proprietdrio, seja institucional ou privado, tem interesse em aferir se as praticas implementadas
nas vdrias fases de construcdo do edificio estdo em conformidade com o fim a que se destinam. Deste
modo, um sistema de certificacdo pode garantir um rétulo ambiental credivel que funciona como um
simbolo de confiancga relativo ao grau de sustentabilidade e desempenho do edificio.

Através da certificacdo da construg@o sustentdvel, pode-se contribuir para uma melhoria eficaz
das condicdes de vida habitacionais, sociais e ambientais € mudar a problemética ambiental e climética
que se tem agravado. A construcio sustentdvel tem um investimento inicial nas fases de projeto e de
construcdo mais elevado, quando comparado com uma construcao corrente, sendo que os lucros crescem
durante a fase de uso/exploragido e manutencio, compensando inteiramente o investimento inicial.

Os sistemas de avaliagdo da construgdo sustentdvel existentes baseiam-se, maioritariamente, em
legislagdo local, regulamentos e solu¢des construtivas convencionais, proporcionando um conhecimento

mais detalhado sobre os problemas caracteristicos da localidade ou pafs em questdo. Assim, através
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deste “olhar” mais aprofundado de cada localidade ou nagdo, garante-se uma melhoria na evolucdo das

condi¢des ambientais globais (Sousa, 2012).

3.3.2 Diferentes sistemas de certificacao nos contextos nacional e internacional

O emergente aparecimento dos diversos sistemas de certificacdo prende-se com a necessidade dos
paises desenvolvidos reverterem a situacao de crise global quer ao nivel ambiental, social e econémica
sentida nos ultimos 50 anos até a atualidade. Neste sentido, surge na década de 90, no Reino Unido,
o primeiro Sistema de Avaliacdo e Certificacdo para a construgcdo sustentdvel da Europa, o sistema
BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method), resultando dentro
dos propésitos estipulados na Agenda 21. Através da alargada difusdo deste sistema pioneiro, emerge
o sistema LEED (Leadership in Energy & Environmental Design), desenvolvido nos Estados Unidos da
América.

Seguindo as directrizes destes dois sistemas pioneiros, varios paises do mundo adotaram e criaram
sistemas de avaliacdo de edificios consoante a sua realidade, paises tais como Canad4, Japdo, Franga,
Austrélia e Portugal.

Actualmente, a temdtica dos sistemas de avaliagdo e certificagdo foi amplamente difundida ao nivel
global, referindo-se alguns destes sistemas mais proeminentes da atualidade. Os sistemas existentes sdo:
o sistema BREEAM desenvolvido no Reino Unido, LEED desenvolvido nos Estados Unidos da América,
BEPAC (Building Environmental Performance Assessment Criteria) desenvolvido no Canadd, GBC
(Green Building Challenge) desenvolvido inicialmente no Canadd e posteriormente por um consércio
internacional, HQE (Haute Qualité Environnementale dés Batiments) desenvolvido em Franca, CASBEE
(Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency) desenvolvido no Japao,
NABERS (National Australian Buildings Environmental Rating System) desenvolvido na Austrilia,
GBCA (Green Building Council Australia) desenvolvido na Austrdlia, LIDERA (Sistema Voluntério
para Avaliacdo da Construgdo Sustentdvel), ECO e ECO BUILD, desenvolvidos em Portugal.

No ambito desta dissertagdo de mestrado, descreve-se sucintamente os sistemas internacionais
BREEAM, LEED e os sistemas nacionais ECO e ECO BUILD relativamente ao ambito da sua aplica¢@o,
as fases de andlise e o tipo de critérios em que se baseia a sua avaliag@o final atribuida, de acordo com a

realidade de cada pafs.

3.4 Potencial dos sistemas de certificacado na actual conjuntura de crise
global

A data da elaboragdo da presente dissertacdo vive-se uma crise econdémica, social e ambiental
generalizada.

Economicamente, os paises desenvolvidos enfrentam crises de endividamento publico, obrigando
a que medidas de austeridade retirem recursos de fomento as economias, repercutindo-se tais medidas
diretamente nas economias dos restantes paises. Do ponto de vista ambiental, a crise dura ja ha mais
anos. Mesmo com o Protocolo de Quioto em vigor, continua a assistir-se a destruicdo da camada de

ozono pela emissdo de gases nocivos provenientes da atividade humana, sendo que uma grande parte
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deve-se as atividades relacionadas com o setor da construcio. As consequéncias dos factos mencionados
constituem as causas da referida crise social.

Neste atual contexto, os sistemas de certificagdo da construcdo podem ser uma excelente
ferramenta de combate a crise generalizada, nas varias vertentes em que esta se apresenta.

Do ponto de vista econdmico, os beneficios da adogéo deste tipo de sistemas no setor da construgéo
sdo obvios. Apesar dos custos a curto prazo poderem ser significativos, estes terdo um retorno de
investimento considerdvel a médio e longo prazo. Um edificio sustentdvel, como o préprio nome indica,
sustenta-se a si proprio, ndo obrigando a que as familias, ou qualquer outra entidade (se ndo estiver
em causa um edificio de utilizacdo residencial), a sustentd-lo elas proprias, poupando assim recursos
a economia. Por outro lado, se um dado edificio for construido tendo em conta as boas praticas de
sustentabilidade, este ndo acarretara custos consideraveis nas restantes fases do seu ciclo de vida. Assim
sendo, economicamente é de todo desejavel que estes sistemas sejam adotados no setor da construgdo.

Do ponto de vista ambiental, estes sistemas aplicados a construcdo estdo associados a

externalidades altamente positivas, como por exemplo:

e Reducdo da emissdo de gases nocivos a atmosfera;
e Reducdo do consumo energético dos edificios;
e Poupanca dos recursos renovdveis e ndao renovaveis;

e Preservacdo dos ecossistemas, entre outros.

Tais consequéncias, se ocorrerem num nimero suficiente de paises, podem fazer toda a diferenca
na actual crise ambiental. Quanto ao ponto de vista social, facilmente se percebe que um edificio
concebido de forma a cumprir os requisitos inerentes as boas praticas de sustentabilidade, oferece uma
qualidade de vida destacada aos seus habitantes, que por sua vez influenciard a capacidade produtiva
de cada um destes, tal como a sua vivéncia. Por outro lado, essa vivéncia melhorada reflete-se em
indicadores sociais como a seguranga publica, o aproveitamento escolar e o contentamento social. Assim
sendo, a implementagdo de sistemas de avaliacdo e certificacdo da construcdo € desejavel e benéfica para
as nagdes que os adotem, justificando o investimento que a mesma acarreta, mesmo em épocas de crise
generalizada.

Neste sentido analisar-se-d0 no préximo capitulo os sistemas de avaliagdo e certificacdo da
construgdo sustentdvel mais pertinentes para o presente estudo, e que se destacam nos nos contextos

nacional e internacional.
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Sistemas de certificacao

4.1 Sistemas de certificacao na construciao

4.1.1 Sistema BREEAM - Building Research Establishment Environmental Assessment
Method

O acrénimo BREEAM define, por si s, autores e objecto do sistema: as primeiras trés letras
referem-se a Building Research Establishment, uma institui¢do criada pelo governo Britdnico com o
objectivo de melhorar a qualidade habitacional no Reino Unido que, em parceria com a industria e o
sector privado, € autora deste método de avaliagdo; as restantes trés letras sdo as iniciais de Environmental
Assessment Method — Método de Avaliacdo Ambiental (Armer and Buller, 1996; Courtney, 1997).

O BREEAM surgiu no inicio da década de 1990, no Reino Unido, como o primeiro método
de avaliacdo de desempenho ambiental de edificios, com o objectivo da especifica¢do e avaliacdo de
desempenho dos mesmos (Baldwin et al., 1990). Desde a sua criagcdo existem ja, pelo menos, 250
000 edificios certificados e t€m sido desenvolvidas diferentes versdes do sistema aplicaveis a diferentes
tipologias de edificios (BRE, sd b):

e Habitacdes uni ou plurifamiliares - BREEAM Multi-residential
o Edificios de escritérios - BREEAM Offices;

e Espacos comerciais - BREEAM Retail,

e Unidades de saide - BREEAM Healthcare;

e Escolas - BREEAM Education;

e Industrias e unidades fabris - BREEAM Industrial,

e Edificios publicos tais como tribunais (BREEAM Courts), prisdes (BREEAM Prisons), centros
comunitdrios, instalagdes de entretenimento e lazer, entre outros (BREEAM Comunities);

e Edificios de usos diversificados - BREEAM Other buildings.

As virias versdes mencionadas traduzem-se em esquemas (Schemes). O método de avaliagdo
ambiental e certificagdo de novos edificios de escritérios (BREEAM Offices) foi o primeiro esquema

desenvolvido na familia BREEAM, langado no Reino Unido em 1990. Desde entdo tem sofrido
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atualizacdes continuas para garantir que os critérios de avaliacdo cumprem a regulamentacdo e que
representa as melhores praticas na concepgdo e construcio de novos edificios de escritérios (BRE, sd
a).

Nos paises em que o BREEAM tem mais expressdo (Inglaterra, Alemanha, Suécia, Holanda,
Espanha e Noruega) existem esquemas especificos para cada pais e tipo de edificacido e os operadores
seguem as diretivas presentes nos BREEAM Scheme Documents - Documentos técnicos criados com o
intuito de servirem de guia nas avaliagdes aos operadores licenciados e credenciados BREEAM (BRE,
sd ¢). Estes sdo compostos por (BREGlobal, 2008):

Defini¢do de ambito do BREEAM Scheme;

e Todas as informagdes relativas as normas e critérios técnicos do BREEAM Scheme;

Informacgdes relativas as avaliacdes e pontuagdes a atribuir;
o Check-lists técnicas.

Contudo, nem todos os paises tém operadores credenciados BREEAM. Nos paises em que ainda
ndo existe representacdo para este sistema, os esquemas BREEAM Europe Commercial ou BREEAM
International Bespoke podem ser adaptados e adoptados conforme o tipo de edificag@o e pais em causa,
tendo sempre presente os objectivos e metas a que se propdem (BRE, sd b; BREGlobal, 2008):

e Atenuar o impacto dos edificios no meio ambiente;

e Permitir que os edificios sejam avaliados de acordo com os seus beneficios para o ambiente;
e Fornecer uma etiqueta ambiental credivel para os edificios;

e Estimular a procura de edificios “amigos” do ambiente;

e Estimular o reconhecimento dos mercados de edificios com baixo impacto ambiental;

e Garantir que as melhores praticas ambientais sdo incorporadas nos edificios;

e Estabelecer os critérios e praticas comuns além dos regulamentos e desafiar o mercado a fornecer
solugdes inovadoras que minimizem o impacto ambiental dos edificios;

e Consciencializar os proprietdrios, utentes, projectistas e operadores dos beneficios dos edificios
com baixo impacto ambiental,

e Permitir as organizacdes a demonstracdio de progressos no sentido de objectivos de
sustentabilidade corporativa;

A avaliacdo segundo o BREEAM ¢ efectuada por atribuicio de créditos e ponderagdes aos
requisitos e categorias. Conforme a relevancia atribuida pelo sistema para a tipologia da edificagdo
em causa, € atribuida uma dada ponderagéo a cada categoria. Por outro lado, a cada requisito presente
em cada categoria sdo atribuidos créditos conforme o cumprimento ou incumprimento dos mesmos,
permitindo assim a obten¢@o de um indice de desempenho ambiental para a edificagdo em causa (Baldwin
etal., 1998).

Se uma dada entidade decide certificar um edificio recorrendo ao método BREEAM, ¢€ iniciado

o processo de avaliagdo e certificacdio do mesmo. No referido processo, a decisdo de certificacdo € a

32



Capitulo 4. Sistemas de certificacdo

Unica acc¢do que cabe ao proprietario do edificio, as acgdes seguintes sdo executadas pelas entidades

reguladoras do sistema BREEAM, nacionais e internacionais, como ilustrado na figura 4.1:

Decisdo de
certificagdo

Proprietario

Entrega do

certificado

Submissdo do
Y relatorio de
avaliagdo

Recolha de toda
a informacéo
relevante

Registo da
avaliacdo

Controlo de qualidade
de 10% de todos os

Confirmacéo
do registo da

avaliacdo créditos atribuidos

BREEAM

CERTIFICACAO

Figura 4.1: Fluxograma de certificagio BREEAM - Adaptado de BREGlobal (2008)

O culminar de uma avaliacio segundo o método BREEAM ¢ a entrega do certificado de avaliacdo

por uma organizacdo licenciada para o efeito. A titulo de exemplo, apresenta-se na figura 4.2 um

certificado BREEAM Healthcare atribuido ao novo edificio construido para albergar o Departamento

de Radiologia do Hospital da Universidade de Nottingham, Reino Unido. Os avaliadores e técnicos sdo

treinados por formadores de institui¢cdes credenciadas em diversos estdgios do ciclo de vida dos edificios,

fornecendo assim aos clientes, projetistas e técnicos, valéncias como (BRE, sd b):

e Reconhecimento do mercado para edificios de impacto ambiental reduzido;

e Confianca em que as boas praticas experimentadas e testadas serdo incorporadas no edificio;

e Inspiracdo para encontrar solugdes inovadoras que minimizem o impacto ambiental;

e Uma marca de referéncia superior aos regulamentos;

e Um sistema que ajuda a reduzir custos de operacio e que melhora o ambiente de trabalho e de

vida;

e Um padrio que demonstra progressos no sentido dos objectivos ambientais corporativos e

organizacionais.
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This is to cerlify that

Nottingham Radiotherapy Department,
Nottingham University Hospitals NHS Trust,
City Campus, Hucknall Road,
Nottingham NG5 1PB

has achieved an interim score of 72.57%, and a BREEAM rating of

EXCELLENT

Pass Excellent Dutstanding

This Design Stage assessment was carmied out under the 2008 version of BREEAM Healthcare

Rl At

4th February 2010

Eigned en bena of BRE Global Lid Dae

St Geargn AiPieirts i

Leonend Mmoo Onbehatt of

Nettinghamn University Hospitals NHS Trust ~~ P+HS Architects

(=] Archilias|

Medicing Simons JV Cyril Sweett Group

Main Contraser Churl Fepresaniab

Couch Perry & Wikes DebterSimons Emvironmental Consultants
Machancal B Electrical Engneer Ecologist

BGP Consulting

[y p—

Figura 4.2: Certificado BREEAM - Fonte: UN (2013)

4.1.2 Sistema LEED - Leadership in Energy & Environmental Design

Em 1993, Rick Fedrizzi, David Gottfried e Mike Italiano fundam o United States Green Building
Council (USGBC), com a missdo de promover a sustentabilidade na industria da construcdo (USGBC,
sd d).

Nesse mesmo ano, representantes de aproximadamente 60 firmas e algumas organizacdes sem fins
lucrativos reuniram no American Institute of Architects (AIA) para o encontro que marcaria a fundagao
do conselho. E nesta reunido que se debatem pela primeira vez ideias que estariam na base de uma
coligacdo aberta e equilibrada, abrangendo toda a industria da construgdo e um sistema de classificacido
para edificios chamados “verdes”. Apds a formacdo do USGBC, os membros da organizag¢do perceberam
que a indistria da construcio necessitava de um sistema que permita e definicéo e avalia¢do dos “edificios
verdes”. A organiza¢do comegou entdo a investigar os sistemas ja existentes para o efeito (USGBC, sd
d).

Menos de um ano depois, os membros criaram um comité para tratar apenas dos assuntos
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referentes a esta questdo. A composicdo deste comité era bastante diversa, incluindo arquitetos, agentes
imobilidrios, um proprietario, um advogado, um ambientalista e representantes da indudstria (USGBC,
2009a). Este comité seria o responsdvel pela qualidade e alcance conseguidos tanto para o processo,
como para o produto final — o sistema LEED.

LEED ¢€ o acrénimo para Leadership in Energy & Environmental Design. Este € o sistema mais
utilizado nos E.U.A. devido a sua facilidade de utilizagdo enquanto ferramenta de projecto, além de
que é baseado nas normas, principios ambientais e de utilizacdo de energia presentes neste pais. No
entanto, é um sistema com bastante expressao internacional na medida em que estd presente em quarenta
e um paises diferentes, tais como o Brasil, Canadd ou China (USGBC, 2009a). Com a evolucdo e
maturagdo do sistema, novas iniciativas foram surgindo. Em adi¢éo ao sistema de avalia¢do desenvolvido
especificamente para questdes operacionais e de manutencdo de edificios (LEED for Existing Buildings:
Operations & Maintenance), sao desenvolvidas outras versdes do sistema que, a semelhanga do sistema
BREEAM, contemplam todo o ciclo de vida dos edificios e permitem abordar outras tipologias, sectores
e ambitos (USGBC, 2009a):

o LEED for Existing Buildings - Aplica-se em edificios ja existentes e visa encorajar proprietarios
e operadores a implementar praticas de sustentabilidade e a reduzir os impactes ambientais dos

edificios.

o LEED for Core & Shell - Aplica-se a edificios em fase de projeto, em que ndo se controla todo
o desenvolvimento do mesmo. Pode ser usado em conjunto com outras versdes e destina-se a

certificagc@o das envolventes e especialidades (ex.: eletricidade, AVAC, sistemas anti-incéndio, etc).

e LEED for New Construction - Aplica-se a novas construgdes e grandes remodelagdes. Esta
vocacionado ndo s6 para o projeto e construgdo das edificacdes, como também se foca na

sustentabilidade das operagdes e praticas de manutencgio.

e LEED for Schools - Aplica-se a edificios destinados ao ensino. Define um standard de alta
performance de escolas sauddveis para os alunos e confortdveis para os professores, utilizando

o critério da melhor rela¢do custo-beneficio.

e LEED for Neighborhood Development - Aplica-se a urbanizagdes ou conjuntos de edificios.
Integra os principios de crescimento inteligente, urbanismo e edificios “verdes”'na fase de projeto

de urbanizagdes.

o LEED for Retail - Aplica-se ao mercado de retalho, podendo incluir bancos, restaurantes, lojas,
entre outros. Pode integrar outras versdes como a LEED for New Construction ou LEED for

Commercial Interiors.

e LEED for Healthcare - Aplica-se a edificios ligados a satide. Visa ser uma ajuda no projeto,

construgdo e operacdo de ambientes de tratamento de alta performance.

e LEED for Homes - Aplica-se a edificios residenciais. Tem como objectivo a certificacdo de

edificios habitacionais como sendo de baixas emissoes de carbono.
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e LEED for Commercial Interiors - Aplica-se ao mercado de arrendamento de espacos. Esta
vocacionada para trabalhar em paralelo com a versdo LEED for Core & Shell e estd desenhada
para edificios comerciais ou institucionais em que por alguma razdo sdo arrendados ou cedidos

espagos.

A certificacdo segundo o LEED, dependendo do tipo de versdo adotada, envolve 5 passos a tomar

pelo proponente na plataforma LEED Online:
1. Escolha da versio a utilizar;
2. Registo e pagamento;
3. Submissdo da aplicagdo de certificacdo e pagamento da comissdo de certificagio;
4. Revisdo — O proponente deve aguardar a revisdo da aplicagdo submetida pelos técnicos LEED;

5. Rececdo da decisdo de certificacdo. Esta pode ser aceite ou contestada; sendo aceite significa que

o edificio estd entdo certificado pelo sistema LEED

A titulo de exemplo, apresenta-se na figura 4.3 um certificado LEED for New Construction

atribuido a um edificio construido para albergar uma fabrica de produtos electrénicos, na China.

PULS ELECTRONICS

Suzhou, China

HAS SUCCESSFULLY ACHIEVED THE FOLLOWING LEVEL OF CERTIFICATION FSTABLISHED BY THE U.S. GREEN BUILDING COUNCIL
IN THE LEED GREEN BUILDING RATING SYSTEM™ AND VFRIFIED BY THE GREEN BUILDING CERTIFICATION INSTITUTE.

LEED FOR NEW CONSTRUCTION

TL;’ July 2010 HlaFr bt

5. RICHARD FEDRIZZI, PRESIDENT & CEO PETER TEMPLETON, PRESIDENT
U.S. GREEN BUILDING COUNCIL GREEN BUILDING CERTIFICATION INSTITUTE

Figura 4.3: Certificado LEED - Fonte: PULS (2010)

Os passos supramencionados necessitam apenas da preparacdo e submissdo por parte do

proponente dos elementos solicitados na plataforma LEED Online, ndo necessitando de qualquer terceira
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entidade. No entanto, os mesmos ndo se adequam as versdes LEED for Homes e LEED for Neighborhood
Development; estes seguem processos diferentes pois dependem de terceiras entidades para a certificagao.

O LEED esta em constante evolucdo, sendo atualizado regularmente. Atualmente a versdo em
vigor € a LEED 2009 (USGBC, sd a). A proxima revisdo (LEED v4) abrird o LEED a uma gama de
edificios e inddstrias mais ampla, garantindo que os beneficios do LEED chegam a mais mercados, com
maior rigor técnico e usabilidade melhorada (USGBC, sd c). No entanto, esta atualizagdo deveria ter
chegado aos mercados dia 1 de Junho de 2013 e, a data da elaboragfo deste texto (Setembro de 2013),

tal ainda ndo ocorreu.

4.1.3 Sistema ECO FCT

Desenvolvido em Portugal, em 2011, o sistema ECO € um sistema criado pelo Grupo de Estudos
de Ordenamento do Territério e Planeamento Urbano (GEOTPU) do Departamento de Engenharia Civil
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa e ndo se encontra, atualmente,
no mercado (Sousa, 2012).

O sistema ECO FCT ¢ baseado no Sistema “Light”, criado no ambito de trabalho da Dissertagdo
de Mestrado Integrado em Engenharia Civil de Vanessa Lucas (Lucas, 2011). Este sistema avalia o
desempenho ambiental dos edificios, estimulando, aconselhando e encorajando os mercados a adotar
préticas que valorizem a prote¢do do ambiente (Lucas and Amado, 2011).

O sistema ECO promove a minimizagdo dos efeitos negativos dos edificios nos locais onde se
inserem bem como a utilizag@o de recursos naturais utilizados na sua construgdo, estimulando a criagdo
de edificios ambientalmente responsaveis e lucrativos, com um ambiente interno e externo saudavel e
confortavel (Lucas and Amado, 2011).

Este sistema pretende incentivar a criacdo de edificios ambientalmente responsaveis e lucrativos,
bem como lugares saudédveis para viver e trabalhar. Alguns dos objetivos deste sistema passam por (Lucas
and Amado, 2011):

e Diferenciar os edificios de menor impacto ambiental;
e Incentivar a utilizacdo de melhores priticas ambientais em todo o ciclo de vida do edificio;
e Criar parametros que ndo sdo impostos na legislacdo;

e Realcar a importancia e beneficios de edificios com menor impacto ambiental aos proprietarios,

utilizadores, projetistas e operadores.

Com o intuito de contribuir para a sustentabilidade na construgao, o sistema recorre a utilizacdo de
conceitos considerados determinantes para a eficicia do mesmo, tais como o conforto ambiental interno

do edificio, para o qual concorrem os parametros (Lucas and Amado, 2011):

e Conforto acustico;
e Conforto higrotérmico e térmico;

e Qualidade do ar, entre outros;
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Modelo socioeconémico e politico relativo ao processo de construgio do edificio e a sua relagdo

com o contexto social da envolvente do edificio;
e Impacto das cargas ambientais;

e Impacto no ambiente externo, no qual se pretende contribuir para a redu¢ao do nivel de carga sobre

o ambiente;
e Promocdo da imagem do edificio e sua adequada integracdo no meio;
e Gestdo ambiental do processo do edificio em todas as suas fases;

e Utilizacdo eficiente de recursos, através dos quais se pretende contribuir para assegurar a correta
utilizacdo do edificio sustentdvel através do projeto mais exato e do planeamento da obra,

contribuindo assim para que os recursos sejam utilizados do modo mais eficiente.

O sistema garante a eficiéncia do processo através da indicacdo das dreas de sustentabilidade
em que o edificio possui boas praticas e praticas a melhorar, situagdo que é acompanhada através do
processo de monitorizagdo (Lucas and Amado, 2011). O ECO pretende a aplicacdo dos critérios de
sustentabilidade em todo o ciclo de vida da constru¢do, de modo a criar e desenvolver edificios que
contemplem, durante a fase de Projeto, de Construgdo, de Utiliza¢do, de Manutencdo e de Desconstrugao,
um plano que considere os aspetos ambientais, econdmicos e sociais (Lucas and Amado, 2011). Segundo
este sistema, o edificio desde o seu inicio, ou seja, desde a fase do seu planeamento, deve adotar
uma estratégia ambiental, a qual deve ser estudada de modo a se adequar ao tipo de edificio e as
suas especificacdes ambientais, procurando implementar as melhores solucdes construtivas de modo a
alcancar a sustentabilidade (Lucas and Amado, 2011).

O principio do sistema € alcancgar a eficiéncia do processo de construcdo e, em simultaneo,
possibilitar a obten¢@o de um elevado nivel de eficiéncia das solucdes construtivas adotadas nos edificios.
Isto € conseguido empregando, como base, um processo monitorizado em todas as fases do ciclo de vida
da constru¢a@o (Sousa, 2012), como descrito na tabela 4.1.

O sistema no seu modelo de utilizagdo faz recurso a uma ferramenta informética, sendo o resultado
apresentado através de um conjunto de fichas e relatério final. O resultado final permitird identificar o
nivel de desempenho do edificio, ou seja, o nivel de certificacdo (Lucas and Amado, 2011). O sistema em
andlise pode ser utilizado por Projetistas, Empreiteiros, Gestores de Empreendimento, Clientes e Utentes
dos edificios construidos. No entanto, o processo de avaliagdo deve ser feito por um perito qualificado
do sistema, através de diversas reunides com a equipa técnica responsavel pelo edificio, visitas técnicas
ao edificio e verificagdes do projeto e relatérios de obra de modo a garantir que avaliagdo € efetuada
com todo o rigor, detalhe e seguranca dos resultados alcangados (Lucas and Amado, 2011). Os niveis
de certificacdo do sistema ECO pretendem reconhecer o edificio ao nivel da sustentabilidade, ou seja,
pretendem ajudar a selecionar a solug¢do que melhore significativamente o seu desempenho. Além disso
os niveis permitem indicar em que areas de sustentabilidade o edificio possui boas praticas e praticas
a melhorar, situacdo que poderd ser acompanhada através do processo de monitorizagdo (Lucas and
Amado, 2011).

A obtencao de certificagdo tendo o sistema ECO como base, reconhece o nivel de desempenho das

préticas e processos de construgdo sustentavel de dada construgdo, reconhecendo também tal construcdo
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como um contributo para um futuro sustentavel. Por outro lado, a referida certificagido fornece um rétulo

ambientalmente credivel (Lucas and Amado, 2011).

Tabela 4.1: Sistema ECO FCT - Ciclo de vida das construcdes e fases de intervencdo - Fonte: Amado
et al. (2007)

Fases de Intervencao Intervencoes ECO

Estudo de estratégias que permitam encontrar as melhores

solucdes para o desempenho do edificio ao longo do seu ciclo

de vida, focando o conforto interno do edificio, a adaptabilidade
Planeamento/Projeto socioecondmica e politica, a redugdo das cargas ambientais e do
impacto no ambiente externo, a adequada localizacdo e integracdo
ambiental, uma estratégia de gestdo ambiental, a eficiéncia no
consumo de recursos e a procura da inovagao nos processos.
Aplicagdo do estudo das estratégias de sustentabilidade.
Definicdo de solucdes a nivel de desempenho para o
sistema construtivo, tendo em conta a compatibilidade entre
especialidades.
Assegurar que sdo cumpridas as medidas sustentdveis adotadas na
fase anterior, de modo a garantir o rigor e detalha na avaliagcdo dos
impactos. Algumas das medidas passam pelo controlo rigoroso da
implementacdo e planificacdo da obra, existéncia de um rigoroso
controlo de execugdo e otimizacdo do processo tecnolégico da
construcdo, utilizagdo de equipamentos e materiais que reduzem a
producdo de residuos e polui¢do, preocupagdo com o desempenho
acustico e térmico do edificado.
Incentivo a uma utilizagdo e gestao sustentdvel. Elaboracio de um
manual de utilizacdo do edificio.
Garantia da eficiéncia das solu¢des que foram implementadas, ou
seja, se o desempenho estd a ser eficiente dentro dos niveis vidveis
para cada situag@o. Deverdo ser realizadas avalia¢cdes periddicas
aos vdrios sistemas.
Caso o edificio seja demolido, deve-se assegurar que os materiais
sdo encaminhados para a reciclagem ou reutiliza¢do, de modo
a que o seu impacto no meio ambiente seja minimizado. Este
processo deverd ser previsto na fase de projecto

Projeto

Construcao

Utilizacao

Manutencio

Desconstrucao

4.1.4 Sistema ECO BUILD

Este sistema surge em Maio de 2012, no ambito da dissertagcdo de mestrado em Engenharia Civil
de Pedro Sousa. O autor optou por desenvolver este sistema na sua dissertagdo pelo sentimento de
auséncia de facilidade na aplicabilidade dos restantes sistemas de avaliagfo e certificacdo de construgao.
Assim, Pedro Sousa instrumentalizou o seu sistema de avaliagdo num conjunto de folhas de calculo
desenvolvidas no Microsoft Excel ®.

O Sistema ECO BUILD pretende ser uma proposta de um sistema de avaliagdo, com aplicacdo na
area da construcdo sustentdvel. Este sistema avalia a eficiéncia do processo construtivo e das solugdes

adotadas nos edificios, contribuindo através da sua andlise e aplicabilidade pratica, para a obtencdo de um
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elevado nivel de eficiéncia na construgio sustentavel por meio da verificagcdo dos critérios constituintes
do sistema.

Este sistema propde-se a associar a eficiéncia do processo construtivo a gestdo e minimizagio do
consumo de recursos naturais utilizados no processo de constru¢do para se obter um desenvolvimento
efetivamente sustentdvel. O sistema promove a reducdo dos efeitos negativos dos edificios nos locais
onde se inserem, fomenta um ambiente interno saudavel e confortdvel, além de contribuir para um
desenvolvimento efetivamente sustentdvel. Desta forma, o ECO BUILD recorre a um programa de
célculo no qual interliga diversos dados, tendo como base de estudo as trés vertentes do desenvolvimento

sustentavel: ambiental, social e econdémica, tal como se ilustra na figura 4.4.

Cargas Ambientais e Impacte

Gestédo da Construgao e

~SBUILD

Aspectos Socioeconémicos e

Figura 4.4: Organizacdo do Sistema ECO BUILD - Fonte: Sousa (2012)

Alguns dos objetivos deste sistema passam por diferenciar os edificios de menor impacte
ambiental, incentivar a utiliza¢do de melhores praticas ambientais em todas as fases de vida dos edificios
e criar parametros de avaliacdo além dos que sdo impostos pela legislacdo em vigor

Como ja foi referido, na base de implementacdo do sistema ECO BUILD estd uma folha de célculo
em Microsoft Excel que tem como objetivo avaliar e certificar o nivel de desempenho final de um edificio.
A avaliagdo e certificacdo feita pelo ECO BUILD aplica-se a todos os edificios de habitacdo e servigos,
nas fases de planeamento, construcdo e utilizacdo/operacdo. Esta avaliagdo devera ser executada por um
técnico devidamente qualificado em concordancia com o dono de obra, empreiteiro e equipa técnica
responsdvel pelo edificio, passando por vdrias visitas e anélise do projeto e relatério de obra ou mapa de
quantidade de trabalhos.

A avaliacdo segundo este sistema inicia-se na verificagdo do cumprimento dos critérios, sendo
que a entidade avaliadora apenas tem de averiguar se o edificio cumpre os critérios estabelecidos em
cada folha de Excel e representados neste texto em letras maitsculas (VERIFICACAO DE CRITERIOS),
seleccionando de modo simplificado o SIM ou NAO, conforme cumpra ou ndo determinado critério
. A cada critério € atribuida uma ponderacdo especifica de acordo com o nivel de importancia dada
relativamente a drea de avaliacdo estudada, sendo que a verificagdo do cumprimento destes possibilita
assumir como validos (CRITERIOS VALIDOS), contribuindo para a ponderacdo dada por parimetro de

avaliacdo, e consequentemente a respetiva area de avaliacdo.
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Todo este processo de avaliacdo tem como objetivo simplificar o tratamento de dados relativamente
a avaliacdo da sustentabilidade das construgdes. Desta forma o sistema contribui para uma simples e

objetiva utilizagdo de recursos durante as fases de construcao, utilizagédo/operagdo do edificio.

4.2 Variaveis e ponderacoes dos sistemas de certificacao

4.2.1 Sistema BREEAM

A avaliag@o segundo o sistema BREEAM, como ja foi referido na seccdo 4.1.1, é baseada nos
BREEAM Scheme Documents. Estes documentos, por sua vez, encontram-se organizados por pafs e
seguidamente por tipo de operacdo: edificacdes ja existentes e novas edificacdes ou edificacdes a
reabilitar/remodelar profundamente. Os BREEAM Scheme Documents cobrem dareas de avaliacdo de
sustentabilidade, detalhando, em cada uma, um conjunto de pardmetros que visam atenuar o impacto
da reabilitacdo ou de um edificio no meio ambiente, recorrendo para isso a definicdo de objectivos de
performance e critérios de avaliagdo a serem cumpridos. Se um determinado objectivo for cumprido, um
dado ndmero dos créditos BREEAM disponiveis € atribuido a respectiva categoria, conforme o grau de
cumprimento avaliado. Observe-se a tabela 4.2, onde constam os parametros de avaliacdo considerados

por drea de avaliacdo da sustentabilidade.

Tabela 4.2: BREEAM - Parimetros de avaliag@o considerados por drea de avaliacdo da sustentabilidade
- Adaptado de BREGlobal (2008)

Area de avaliacao Parametros de avaliacdo
Licenciamento
Gestao Impactos da construcao no local de implantacao
Seguranga
Residuos da construgéo
Residuos Agregados reciclados

Instalagdes de reciclagem
Uso de refrigeragdo e risco de fugas
Risco de inundagdes
Poluicao Emissdes de CO2
Polui¢do das linhas de dgua
Luz exterior e polui¢do sonora
Luz solar
Conformo térmico
Satide e Bem-estar Acistica
Qualidade do ar interior e dgua;
Tluminagéo
Emissodes de CO2
Uso de tecnologias de baixas ou zero emissdes de carbono
Medigdo energética
Sistemas de gestdo do edificio eficientes
Escolha do local
Ocupacio do solo e Ecologia Proteccdo das caracteristicas ecoldgicas
Atenuacio/Melhoria do valor ecoldgico

Energia
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Tabela 4.3: BREEAM - Parametros de avaliacdo considerados por drea de avaliacdo da sustentabilidade
(continuacdo) - Adaptado de BREGlobal (2008)
Area de avaliacao Parametros de avaliacao

Consumos de dgua
Agua Deteccdo de fugas
Re-utilizagdo de dgua e reciclagem
Conectividade com a rede de transportes publicos
Existéncia de vias pedestres e para ciclistas
Acesso a amenidades
Informagdes de planeamento de viagem
Impacto dos materiais implementados no ciclo de vida do edificio
Reutilizag¢do dos materiais
Fornecimento responsavel
Robustez
Niveis de performance exemplares
Inovacao Utilizacdo de profissionais BREEAM acreditados
Utilizag¢do de novas tecnologias e processos de construcao

Transportes

Materiais

Apés a atribuicdo de créditos a cada pardmetro presente em cada drea de avaliagcdo, estas
sdao ponderadas conforme a drea de avaliacdo e tipo de operag¢do, de acordo com a sua importancia
relativamente ao nivel da sustentabilidade na construgdo e sistema BREEAM (Sousa, 2012), conforme a
tabela 4.4.

Tabela 4.4: BREEAM - Ponderag@o das areas de avaliacdo da sustentabilidade - Adaptado de BREGlobal
(2008)

Ponderacao [%]

Areas de avaliaciio Novos edificios, extensdes e Alteragdes em edificios ja
grandes remodelagdes existentes®
Gestao 12,0 13,0
Residuos 7.5 8,0
Poluicao 10,0 11,0
Saude e Bem-estar 15,0 17,0
Energia 19,0 21,0
Ocupacao do solo e Ecologia 10,0 -

Agua 6,0 7,0
Transportes 8,0 9,0
Materiais 12,5 14,0
Inovacao 10,0 10,0

*Quando aplicdvel o BREEAM Scheme Document

Concluindo-se a atribui¢do e ponderacdo dos créditos referentes aos vérios parametros e areas de
avaliacdo da sustentabilidade, consulta-se a sec¢do Rating Benchmarks do respectivo BREEAM Scheme
Document, por forma a obter um indice de desempenho ambiental (Environmental performance index),
concluindo assim a certificacdo da edificagdo numa das seis classes de desempenho: Sem classificagao,

Satisfatério, Bom, Muito Bom, Excelente e Excecional. A certificacdo de uma dada edificagdo numa das
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classes supramencionadas € resultado directo da classificacdo obtida em cada area de avaliagdo e, por
consequéncia, do indice de desempenho ambiental. Na tabela 4.5 encontram-se as classes de avaliagdo e

respectivos patamares de classificagdo para um edificio plurifamiliar situado no Reino Unido.

Tabela 4.5: BREEAM - Escala de classificagdo para edificio plurifamiliar do Reino Unido (U. K.
Multi-residential scheme)- Adaptado de BREGlobal (2008)

Classificacio BREEAM Pontuacao final [ %]

Sem classificacdo (Unclassified) < 30
Satisfatorio (Pass) > 30

Bom (Good) > 45

Muito bom (Very good) > 55
Excelente (Excellent) > 70
Excecional (Qutstanding) > 90

4.2.2 Sistema LEED

O sistema LEED foi concebido para a avaliacdo de novos e existentes edificios comerciais,
institucionais e residenciais. Baseando-se nos principios de economia de recursos e prote¢io ambiental,
este sistema atinge um compromisso entra boas praticas ji estabelecidas e conceitos emergentes
(USGBC, 2009a). Cada versdo sistema de avaliag@o estd organizado em cinco categorias de avaliacdo
ambiental (localizag¢@o, recursos hidricos, recursos energéticos e ambientais, materiais e recursos
utilizados na construcio e qualidade ambiental interior), além de duas categorias referentes ao grau de
inovacdo do projeto e aspetos técnicos que se prendem com a sustentabilidade do edificio e com a regido
em que o edificio serd implantado. Na figura 4.5 apresenta-se a tabela de pontos passiveis de atribuigcdo
no sistema LEED for New Construction & Major Renovations da versdo v2009.

O sistema LEED contempla 110 pontos a distribuir pelas diferentes categorias, com um
ponderagdo que varia conforme o sistema em utilizagdo. Os pontos sdo atribuidos conforme o
cumprimento de requisitos/pardmetros estabelecidos para cada categoria do sistema. Nas tabelas 4.6 ¢ 4.7
sdo enumerados os pardmetros utilizados, organizados por categoria/drea de avaliag@o de sustentabilidade
(Sousa, 2012; USGBC, 2009a).

Na maioria das versdes do sistema, os primeiros 100 pontos a atribuir dizem respeito as quatro
categorias, sendo possivel atribuir mais seis pontos a categoria de inovacdo e mais quatro a categoria
denominada de Prioridade Regional, se o projeto possuir caracteristicas inovadoras e as praticas de
construcgdo sustentdvel (escolha de materiais, etc.) forem adequadas a regidio de implantag@o. Nas tabelas
4.6 e 4.7 sdo enumerados os pardmetros utilizados no referido sistema, organizados por categoria/drea de

avaliac@o de sustentabilidade.
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@ SUSTAINABLE SITES POSSIBLE: 26 @ MATERIAL & RESOURCES CONTINUED
5SpL__ Construction activity pollution prevention REQUIRED ~ MRc5___ Regional materials 2
551 Site selection 1 MRc6__ Rapidly renewable materials 1
55c2  Development density and ¢ onnectivity 5 MRc7  Certified wood 1
55¢3  Brownfield redevelopment 1 _
55c4.1 _ Alternati portation - public ation access L] f@?—lnnoonenmmumm‘rﬂnumw POSSIBLE: 15
$Sc4.2_Alternative transportation - bicycle storage and changing rooms 1 e L
$504.3_Alternative transportation - low-emitting and fuek-eficient vehicles 3 EM—MEQEEI e e o R m""—m”:g
Socas ahernative brons partation _ parking copacity z EQcl__ Outdoor air delivery monitoring 1
S5c5.1 _Site development - protect or restore habitat 1 EQc2 _ Increased ventil 1
55¢52 _Site development - maximize open space 1 EQc3.1 Construction IAQ Mgmt plan - during construction 1
S5c6.1 design - quantity control 1 EQc32 Construction IAQ Mgmt plan - before occupancy 1
S$5c6:2 Stormwater design - quality control 1 EQca.l_Low-emitting materials - adhesives and sealants 1
S5cT.1_Heat island effect _ nonroof 1 EQca.2_Low-emitting materials - paints and coatings 1
55¢7.2 Hest island effect - roof 1 EQCA3 Low emitting maberials - fooring systems 1
55cB _ Light poliution reduction 1 o8 Low-smitting maberials - composite wood and 1

e EQc5 _ Indoor chemical and pollutant source control 1

) W senaswcy POSSIBLE: 10 EQc61_Controllability of systems - lighting 1

* WEpl__Water use reduction REQUIRED EQch2_Controllability of systems - thermal comfort 1
WEc1  Water efficient landscaping 4 EQcT.1 Thermal comfort - design 1
WEc2 _Innovative wastewater technologies 2 EQc7.2 Thermal comfort - verification 1
WEC3  Water use reduction 4 EQc8.1 Deylight and views - daylight 1

EQcB2 Daylight and views - views 1

If A POSSIBLE: 35

' EApl  Fundamental commissioning of building energy systems REQUIRED @ INNOVATION POSSIBLE: 6
EAp2  Minimum energy performance REQUIRED o IDcl ___Innovation in design 5
EAp3  Fundamental refrigarant Mgmt REQUIRED IDc2  LEED Accredited Professional 1
EAcl  Optimize energy performance 19
EAc2 _On-site renewable energy 7 (@_uﬁlouupmomw POSSIBLE: 4
EAc3  Enhanced commissioning O o o S
EAc4  Enhanced refrigerant Mgmt 2
EACS  Measurement and verification 3
EAC6  Green power 2 ToTAL 110

G@. MATERIAL & RESOURCES POSSIBLE: 14

S Storage and collection of lables REQUIRED 40-49 Points 50-59 Points 60-79 Points 80+ Points
MRcL1 Building reuse - maintain existing walls, fioors and roof 3 e SR =i SR
MRc12 Building reuse - interior nonstructural 1
MRc2__Canstruction waste Mgmt 2
MRc3  Materials reuse 2
MRcd4 _Recycled content 2

Figura 4.5: Tabela de pontuacdes do LEED for New Construction & Major Renovations - Fonte: USGBC

(2009b)

Tabela 4.6: LEED - Parametros de avaliagdo considerados por drea de avaliagdo da sustentabilidade -

Adaptado de USGBC (2009a)

Areas de avaliacao

Parametros de avaliacdo

Escolha do local
Densidade de
comunidade

desenvolvimento e

interaccdo da

Requalificacdo de terrenos devolutos
Acesso a transportes publicos
Locais para bicicletas

Localizacao Sustentavel

Baixas emissdes de gases e veiculos eficientes

Capacidade de estacionamento
Protecgdo ou restauragdo do local

Espaco aberto

Controlo de qualidade
Efeito térmico (cobertura)

Efeito térmico (fora da cobertura)
Reducio da polui¢do luminosa
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Tabela 4.7: LEED - Parametros de avaliagdo considerados por drea de avaliagdo da sustentabilidade
(continuacdo) - Adaptado de USGBC (2009a)

Areas de avaliacao

Parametros de avaliacdo

Eficiéncia hidrica

Eficiéncia da 4gua existente na envolvente
Aproveitamento de dguas residuais
Reducdo do uso da dgua

Energia e Atmosfera

Optimizacdo do desempenho energético
Energia renovavel

Reforco de sistemas de climatizacio
Medigdo e verificagdo

Energia "verde"

Materiais e Recursos

Reutilizagdo do edificio - manter constituintes (chdo, tecto,
paredes)

Controlo dos lixos da construcdo

Reutiliza¢ao de materiais

Conteudos reciclaveis

Materiais da regiao

Materiais rapidamente renovaveis

Qualidade do ambiente
interior

Comportamento da qualidade minima do ar interior
Controlo do ambiente das dreas de fumadores
Monitorizagdo da distribui¢do do ar

Aumento da ventilacdo

Planeamento da qualidade do ar interior da construcio
(durante a constru¢do e antes da ocupagio)

Materiais de baixa emissdo (argamassas, tintas,
pavimentos, madeiras compostas e aglomerados)
Controlo das fontes poluentes no interior

Controlo de sistemas (luminosidade e conforto térmico)
Conforto térmico

Luminosidade e pontos de vista

Inovacao do Projecto

Inovagdo e design
Acreditacdo profissional

Prioridade Regional

Prioridades ambientais entre diferentes regides
Madeira certificada

As pontuacdes referentes ao sistema sdo atribuidas e posteriormente ponderadas, conforme o

cumprimento dos parametros estabelecidos para cada drea de sustentabilidade.

O sistema LEED atribui diferentes pontuagdes as dreas de avaliacdo consoante a versdo do sistema.

A titulo de exemplo apresentam-se na tabela 4.8 as pontuagdes relativas as versdes New Construction,

Existing Buildings, Core & Shell, Commercial interiors € Healthcare.
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Tabela 4.8: LEED - Pontuacdo atribuida a cada drea de avaliacdo das varias versdes do sistema - Adaptado
de USGBC (2009b,b)

Pontuacao
Areas de avaliacdo New Existing Commercial
. g Core & Shell . . Healthcare
Construction Buildings interiors

Localizacio sustentavel 26 26 28 21 18
Eficiéncia hidrica 10 14 10 11 9
Energia e Atmosfera 35 35 37 37 39
Materiais e Recursos 14 10 13 14 16
Quall.dade do ambiente 15 15 12 17 18
anterior

Inovacéo do projeto 6 6 6 6 6
Prioridade regional 4 4 4 4 4

Apds todos os pardmetros de todas as dreas terem sido avaliados, pontuados e ponderados,
atinge-se um valor final de pontos. Conforme esse valor, € atribuido um dado nivel de certificagdo LEED

ao edificio, diretamente proporcional ao niimero final de pontos, e segundo a escala da tabela 4.9.

Tabela 4.9: Escala de classificagdo LEED - Fonte: USGBC (2009a)

Classificacido LEED  Pontuacio final
Certificado (Certified) <40 — 49

Prata (Silver) 50 — 59
Ouro (Gold) 60 — 79
Platina (Platinum) 80 — 110

4.2.3 Sistema ECO FCT

Lucas and Amado (2011), autores do sistema ECO FCT, afirmam que este tem como base cinco

fatores fundamentais para a avalia¢do de sustentabilidade:

e Conforto;
e Envolvente;
o Gestio;
e Projeto;
e Recursos.
Estes cinco fatores, por sua vez, dividem-se em dreas que aglomeram diversos pardmetros de
sustentabilidade de modo a reduzir o impacto causado pelo edificio no meio onde se insere, figura

4.6. Estes parametros sdo operacionalizados em critérios especificos que permitem avaliar o nivel de
sustentabilidade de uma dada edificacdo (Lucas and Amado, 2011).
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CONFORTO GESTAO
= Ambiente Interno " Gestdo Ambiental

PROJECTO E on TR L J E i RECURSOS
PLANEAMENTO b 7 g s * Agua
* Inovagio . i = Energia
* Planeamento E; * Materiais
= -

ENVOLVENTE
®  Aspectos Socioecondmicos e Politicos
= Cargas Ambientais e Impacto no Ambiente Externo
* Integragdo no Meio

Figura 4.6: ECO FCT - Fatores fundamentais para a avaliacdo de sustentabilidade - Fonte: Lucas and
Amado (2011)

Os referidos critérios sdo elaborados cumprindo o quadro legal portugués, incluindo a
regulamentacdo aplicada ao edificado, e os requisitos essenciais minimos necessarios para o processo de
desenvolvimento sustentdvel das constru¢des. Apresentam-se na tabela 4.10 alguns exemplos dos vérios
parametros utilizados na avaliacdo segundo o sistema ECO, devidamente organizados pelas respetivas
areas e fatores de sustentabilidade (Lucas and Amado, 2011).

A avaliagdo segundo este sistema é o resultado de quatro ponderacdes diferentes (Lucas and
Amado, 2011):

e 12 Ponderagdo - Avaliacdo ponderada por critério;
e 2% Ponderagdo - Avaliacdo ponderada por parimetro;
e 3% Ponderagdo - Avaliagdo ponderada por area;

e 4% Ponderagdo - Avaliacdo ponderada por fator.
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Tabela 4.10: Sistema ECO FCT - Hierarquia de avaliagdo - Adaptado de Lucas (2011)
Fator Areas de sustentabilidade Alguns parametros de sustentabilidade

Conforto Acustico
Conforto Ambiente Interno Conforto Luminico
Ambiente Saudavel
Acessibilidade para Todos
Diversidade Econémica Local

Modelo Socioecondémico

Politi -
¢ Folitico Participacdo e Controlo
Cargas Ambientais e Emissdes Atmosféricas
Envolvente . .
Impacte no Ambiente Impacto no Ambiente Local
Externo Polui¢@o [lumino-térmica
~ . Ocupacdo do Solo
Integragao no Meio Transportes Publicos e Mobilidade
Suave
Controlo dos Residuos de Uso do
Edificio
a do Ambiental . L
Gestao Gestao Ambienta Controlo dos Sistemas de Climatizag¢ao
Reutilizacdo de Materiais
I a I a Desi
Projecto e novagao novagdo e processo de ~emgn .
Planeamento da Operagdo do Edificio
Planeamento Planeamento ~
e da Construcdo
Conservacdo e Eficiéncia da Agua
Agua Aproveitamento para Reutilizacdo das
Recursos Aguas
Energia Conservagdo da Energia
Materiais Materiais - Durabilidade e Reutilizagdo

As ponderacdes supramencionadas sdo efetuadas pela ordem apresentada. Ou seja, a cada critério
de avaliacdo ¢é atribuida uma pontuacdo compreendida entre 0 e 5 pontos, conforme o grau de
cumprimento do mesmo, sendo que cada 0,5 pontos correspondem a 10% dos 100% possiveis para cada
critério. Para cada parametro, as referidas percentagens sdo depois ponderadas por critério e somadas,
repetindo-se este procedimento para todos os pardmetros obtém-se a avaliagdo ponderada por pardmetro
(Sousa, 2012).

Para se obter a avaliacdo ponderada por drea somam-se as pontuagdes de todos os pardmetros de
cada drea e somando todas as dreas afetas a determinado fator obtém-se a avaliagdo ponderada por fator
(Sousa, 2012).

Ponderando-se todos os fatores chega-se a uma avaliacdo final. Contudo, as percentagens relativas
as pontuacdes de cada drea devem ser verificadas com o intuito de garantir que nenhuma fica aquém da
percentagem minima admissivel correspondente(Sousa, 2012). Observe-se a tabela 4.11 representativa
das ponderagdes relativas as dreas de avaliacao do sistema ECO FCT e respetivas percentagens minimas

admissiveis.
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Tabela 4.11: ECO FCT - Ponderacdo das dreas de avaliagdo da sustentabilidade e percentagem minima
admissivel - Adaptado de Lucas (2011)

. .. Ponderacao por Ponderacio minima
Fator Areas de avaliacio cao p ¢

area [%] admissivel [%]
A Conforto Al Ambiente interno 15,0% >7,5%
Bl Modx?l.o socioeconémico 7.0% > 3.0%
e politico
Cargas ambientais e
B Envolvente B2 imp%lcte no ambiente 5,0% >2.5%
externo
B3 Integraciio no meio 3,0% >1,5%
C Gestio C1 Gestio ambiental 18, 0% > 7,5%
Projeto e D1 Inovagio 3,0% >1,0%
planeamento D2 Planeamento 7,0% > 3,0%
El1 Agua 18,0% > 10,0%
E Recursos E2 Energia 14, 0% > 8,0%
E3 Materiais 10, 0% > 6,0%

Apds a obtencdo do valor correspondente a avaliagdo final, existe uma escala que o farda
corresponder ao indice de desempenho global do edificio avaliado enquadrando-o num dado nivel de
certificagdo (Lucas and Amado, 2011).

A semelhanga com os sistemas internacionais, os niveis de certificacio sdo definidos de forma que
o edificio seja considerado como uma boa prética ao nivel da sustentabilidade.

O sistema ECO apresenta quatro niveis de certificagdo, diretamente proporcionais ao indice de

desempenho global do edificio, como conta da figura 4.7.

EXTRAORDINARIO C >85%

SUSTENTAVEL 50% < C<70%
SEM CLASSIFICACAO C<50%

Figura 4.7: Escala de classificacdio ECO FCT - Fonte: Lucas and Amado (2011)

No primeiro nivel (SEM CLASSIFICACAO) o edificio é classificado como ndo tendo as
condigdes sustentdveis minimas exigidas. O segundo nivel (SUSTENTAVEL) assenta no desempenho
tecnolégico mais utilizado, ou seja, retine as condi¢des sustentdveis minimas admissiveis. No terceiro
(EXCELENTE), o edificio ¢ considerado tendo um melhor desempenho das praticas construtivas
praticadas e o quarto (EXTRAORDINARIO) assenta num extraordindrio nivel de sustentabilidade (Lucas
and Amado, 2011).
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O edificio para ser considerado sustentdvel, ou seja, estar no nivel SUSTENTAVEL, tem que
garantir em todas as dreas de avaliacdo da sustentabilidade as priticas minimas admissiveis ao seu bom
desempenho, para tal foram definidas, de acordo com a relevincia das dreas de avaliacdo, as percentagens

minimas admissiveis de cada area que constitui o sistema (Lucas and Amado, 2011).

4.2.4 Sistema ECO BUILD

O sistema ECO BUILD estd estruturado de forma a simplificar a sua implementacdo e
compreensao relativamente ao seu processo de avaliacdo e certificacdo da construgio sustentdvel. A cada
vertente de avaliagdo estdo associadas os respetivos fatores, dreas, parametros e dentro de cada pardmetro
os critérios de avaliagdo. Nas tabelas 4.12 e 4.13 encontram-se organizados os fatores, dreas e parametros

por vertente de avaliacio.
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Tabela 4.12: ECO BUILD - Factores, dreas e pardmetros de avaliacdo das vertentes Ambiental e Social -
Adaptado de Sousa (2012)

Vertente Fatores Areas Parametros

Conforto actstico
Conforto higrotérmico e térmico
Conforto visual e iluminacao interior

Conforto e . Qualidade do ar interior

Ambiente Interno . .

Bem-Estar Qualidade da 4gua
Controlo das fontes poluentes no interior
Ventilacdo interna

Ambiente habitacional saudavel

Qualidade do ar exterior
Ambiente Externo  Area construida vs Espacos verdes

Envolvente Ocupagio do solo

Paisagismo e patriménio
Integracdo no local  Ecologia local
Transporte

Efluentes
Cargas ambientais  Emissdes atmosféricas
e impacte no Impacto na envolvente e espacos externos
ambiente externo  Impacto na ecologia Local
Gestdo Poluicao ilumino-térmica

Ambiental Contetdos reciclaveis

Controlo dos residuos de uso do edificio
Controlo dos residuos de construcao
Controlo dos sistemas de refrigeracio
Reutiliza¢ao de materiais

AMBIENTAL

Gestdo e controlo
do edificio

Conservacio e eficiéncia da dgua
Agua Aproveitamento de dguas
Eficiéncia dos sistemas prediais

Gestdo de . Conservacao da Energia
Energia . P
Recursos Energia renovével

Materiais
Materiais Materiais de baixo impacto
Prioridade local

Inovagdo e processo de design

Inovacdo .
¢ Fachadas activas

Projeto e

planemaneto Adaptabilidade, durabilidade e flexibilidade

Planeamento - irr s ~
Planeamento da operacdo do edificio e da construcio

Amenidades e interaccio social
Acesso para todos
Aspectos Custos no ciclo de vida
Socioeconémicos e  Diversidade econdmica local
Politicos Participacdo e controlo
Igualdade e inclusdo social
Seguranca

Gestdo da
Sociedade

SOCIAL
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Tabela 4.13: Factores, dreas e parametros de avaliacdo da vertente Econdmica do sistema ECO BUILD -

Adaptado de Sousa (2012)

Vertente Fatores Areas

Parametros

Construcdo, Uso e

Gestdo de Habitacao

Custos e
Solugdes
Econdmicas

ECONOMICA

PRCCCR ao Conforto Actstico

PRCCCR* ao Conforto Higrotérmico e Térmico
PRCCCR* ao Conforto Visual e Iluminagao Interior
PRCCCR* a Qualidade do Ar Interior

PRCCCR* a Qualidade da dgua

PRCCCR* ao Controlo das Fontes Poluentes no
Interior

PRCCCR* a Ventilagdo Interna

PRCCCR* ao Ambiente Habitacional Saudavel
PRCCCR* a Qualidade do Ar Exterior

PRCCCR* 2 Area Construida VS Espacos Verdes
PRCCCR* a Ocupacio do Solo

PRCCCR* ao Transporte

PRCCCR* aos Efluentes

PRCCCR* ao Uso de Contetdos Recicldveis
PRCCCR* ao Controlo dos Residuos de Uso de
Edificio

PRCCCR* ao Controlo dos Residuos de Construcio
PRCCCR* ao Controlo dos Sistemas de
Refrigeracdo

PRCCCR¥* a Reutilizacdo de Materiais

PRCCCR* a Conservagio e Eficiéncia da Agua
PRCCCR*0 Aproveitamento de Aguas

PRCCCR¥* a Eficiéncia dos Sistema Prediais
PRCCCR* a Conservagdo de Energia

PRCCCR¥* ao Uso de Energia Renovével
PRCCCR* ao Uso de Materiais

PRCCCR¥* ao Uso de Materiais de Baixo Impacto
PRCCCR* a Prioridade Local

PRCCCR¥* a Inovagido e Processo de Design
PRCCCR* as Fachadas Activas
PRCCCR* a Adaptabilidade,
Flexibilidade

PRCCCR¥* as Planeamento de Operacido do Edificio
e da Construgdo

Durabilidade e

Sociedade

PRCCCR* as Amenidades e Interaccio Social
PRCCCR¥* aos Custos no Ciclo de Vida
PRCCCR* a Diversidade Econémica Local
PRCCCR* a Participagdo e Controlo
PRCCCR* a Seguranca

*PRCCCR - Possivel Redu¢do de Custos com o Cumprimento dos Critérios Relativos

Por forma a simplificar a avaliacdo, a cada uma das vertentes, fatores, dreas, pardmetros e critérios

de avaliacdo estd associada uma referéncia Unica que possibilita a sua rdpida identificacdo no caso de
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se verificar que algum critério nao foi avaliado ou verificado, podendo o mesmo posteriormente ser
analisado, havendo a hipdtese de ser alterado (ex: implementar novas medidas construtivas).

A avaliagdo inicia-se na verificagdo do cumprimento dos critérios, sendo que a entidade avaliadora
apenas tem de averiguar se o edificio cumpre os critérios estabelecidos em cada folha de Excel e
representados neste texto em letras maitdsculas (VERIFICACAO DE CRITERIOS), selecionando de
modo booleano SIM ou NAO, conforme cumpra ou nio determinado critério. A cada critério é atribuida
uma ponderacio especifica de acordo com o nivel de importincia dada relativamente a 4rea de avaliacdo
estudada, sendo que a verificacdo do cumprimento destes critérios possibilita assumi-los como vélidos
(CRITERIOS VALIDOS), contribuindo para a ponderacio dada por pardmetro de avaliagdo.

A distribui¢do das ponderagdes deste sistema € feita segundo a estruturagdo do mesmo; assim
sendo, para cada vertente, fator, drea, parAmetro e critério de avaliagdo sdo atribuidas ponderacdes de

acordo com o grau de importincia dada segundo os principios de sustentabilidade.

Econdmica
18%

Ambiental
74%

Figura 4.8: ECO BUILD - Ponderacdo por vertente de avaliacdo do sistema - Adaptado de Sousa (2012)

Gestdo de custos
e solugbes

Conforto e bem-

[ estar
economicos 14%

18%
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'0,
Gestdo de 17%
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Figura 4.9: ECO BUILD - Ponderagao por factor de avaliag@o do sistema - Adaptado de Sousa (2012)
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N

A decis@o de atribuir mais peso (74%) a vertente ambiental, como ilustrado na figura 4.8,
provém do facto de se considerar a elevada importincia que esta vertente ambiental tem no quadro
da sustentabilidade face ao contexto global do crescimento demografico e a consequente necessidade de
construgdo de novos edificios.

De igual modo, o fator de avaliagdo gestdo de recursos (24%) e a drea de avaliagdo ambiente
interno (14%) retinem maiores ponderacdes face aos restantes fatores e areas de avaliagdo devido ao
facto de estes estarem diretamente relacionados tanto com a constru¢do como com o préprio uso dos
seus intervenientes neste sector, figura 4.9.

A avaliagdo e certificagdo do sistema ECO BUILD culminam numa escala de valores percentuais
de referéncia que no final da andlise global de todos os critérios servird de base para a atribuicdo de uma
classificacdo de acordo com os niveis de certificacdo previamente estabelecidos.

Para que um edificio seja considerado minimamente sustentdvel, tem de cumprir as percentagens
minimas admissiveis por drea de avaliacdo, as quais se encontram presentes na tabela 4.14. Os niveis de
certificag@o do sistema ECO BUILD foram estabelecidos com base no estudo dos sistemas anteriormente
abordados e estudados, e com o objetivo de fazer com que um edificio possa atingir um nivel de
desempenho cada vez mais sustentdvel.O valor final (AVALIACAO FINAL) é obtido depois de ser
efetuada uma soma a sequéncia de ponderagdes relativas aos critérios, parametros, dreas, factores e

vertentes de avaliacdo. As vdrias etapas de ponderacdo permitem um minucioso resultado final.

Tabela 4.14: ECO BUILD - Ponderag@o e percentagem minima admitidas por drea de avalia¢do - Fonte:
Sousa (2012)

Ponderaciao por Percentagem

Vertente Fator Area de avaliacio area de minima admitida
avaliacio [%] por area [%]
Conforto e Ambiente Interno 14,0 > 17,5
bem-estar
Envolvente Ambiente Externo 4,0 > 2,0
Integracdo Local 10,0 > 6,0
Cargas Ambientais e
Ambiental - . Impacte no Ambiente 5,0 > 2,5
Gestdo ambiental
Externo
Gestdo da Construgdo e
>
Controlo do Edificio 12,0 2 6,0
Agua 9,0 > 4,5
Gestao de recursos  Energia 8,0 > 4,0
Materiais 7,0 > 4,0
Projeto e Inovagao 2,0 > 1,0
planeamento Planeamento 3,0 > 1,5
~ Aspectos
Social Ges.tao da Socioeconémicos e 8,0 > 3,0
sociedade .
Politicos
Gestdo de custos e Construgdo 12,0 > 5,0
Econémi solucoes Uso e Habitacao 4,0 > 2,0
condmica A i
econdmicas Sociedade 2,0 > 1,0
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Para evitar que muitos edificios tenham uma avaliacdo muito heterogénea relativamente aos
pardmetros, dreas, factores e vertentes de avaliacdo, estabeleceu-se uma percentagem minima admissivel
por area de avaliagdo, de modo a que ndo se verifique uma avaliagdo compensatoria entre 0s VAarios
processos. Na tabela 4.14 encontram-se especificadas as ponderacdes minimas por area de avaliagdo.

Os vérios niveis de certificacdo atribuidos pelo sistema ECO BUILD, sdo apresentados na tabela

4.15.

Tabela 4.15: ECO BUILD - Escala de classificagdo - Fonte: Sousa (2012)

Sem classificagdo % < 50%
Sustentavel 50% < 65%

Sustentdvel 65% < 75%
Sustentével 5% < 90%
Sustentével > 90%

4.3 Analise comparativa e parametros determinantes para um sistema de

avaliacao e certificacao da construcao

Ao analisar os sistemas de avaliag@o e certificacdo estudados, verifica-se na sua estrutura que
todos os sistemas contém, de uma forma global, dreas e parimetros de avaliacdo. Neste sentido, e
analisando de uma forma mais aprofundada, comprova-se que todos os sistemas ddo maior importancia
a 4rea de avaliacdo dos recursos: dgua, energia e materiais, sendo que deste dmbito fazem parte
0s seguintes parametros: materiais, materiais ecoldgicos, prioridade regional, conservacio da dgua e
energia, aproveitamento de dguas residuais e pluviais, eficiéncia da dgua existente na envolvente e dos
sistemas prediais e energias renovaveis.

Como culminar da andlise comparativa dos sistemas de avaliacdo e certificacdo estudados, surge
o sistema portugués ECO BUILD. A base deste sistema prende-se com o estudo anterior de dez sistemas
de avaliacdo e certificacdo, com o objetivo de abranger todas os modelos de avaliac@o e certificacdo da
construgdo, por forma a ser o mais inclusivo do processo construtivo.

Desta forma, pretendeu-se incluir na andlise comparativa o maior nimero de pardmetros
determinantes para o desenvolvimento sustentdvel das construgdes, com a particularidade de possibilitar
uma rdpida identificacdo dos critérios ndo cumpridos e sugestio de possiveis medidas de alteracdo para
avaliacdo no ambito do sistema. Nas tabelas 4.16 a 4.21 encontram-se sintetizadas as dreas e parametros

de avaliacdo de cada sistema, assim como as respectivas ponderagoes.
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Tabela 4.16: BREEAM — Ponderagdes de dreas e parimetros do sistema aplicados a novas construcdes -
Fonte: BREGIobal (2008)

Area de Avaliacio Ponderagio Parimetros de Avaliacao Ponderacio
[%] [%]
Licenciamento 2,0
Consideragdes construtivas 2,0
Gestio 12,0 .Impactos ) da constru¢gdo no local de 4.0
implantagdo
Manual de uso do edificio 1,0
Consulta 2,0
Seguranga 1,0
Residuos da construcao 4,0
Residuos 75 Agregad~os recicla.dos 1,0
Instalagdes de reciclagem 2,0
Compostagem 1,5
Refrigerantes GWP — Servicos de construgio 1,0
Prevenir a fuga de refrigerantes 2,0
Refrigerante GWP —  Armazenamento 10
Polui¢io 10,0 refrigerado ’
Emissdes de NOx de fonte de aquecimento 1,0
Risco de inundagdo 3,0
Polui¢do das linhas de dgua 1,0
Luz exterior e polui¢do sonora 1,0
Luz solar 1,0
Vista exterior 1,0
Controlo da iluminacéo 1,0
Iluminag@o de alta frequéncia 1,0
Niveis de iluminagio interiores e exteriores 1,0
Satde e 15.0 Potencial de ventilagdo natural 1,0
Bem-Estar ’ Qualidade do ar interior 1,0
Compostos organicos voldteis 1,0
Conforto térmico 1,0
Zoneamento térmico 1,0
Contaminacdo microbiana 1,0
Acdstica e isolamento sonoro 5,0
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Tabela 4.17: BREEAM — Ponderagdes de dreas e parametros do sistema aplicados a novas construcdes
(continuacdo) - Fonte: BREGlobal (2008)

Area de Avaliacio Ponderacdo Parametros de Avaliacao Ponderagio
[%] [%]
. Reducdo das emissdes de CO2 15,0
Energia 19,0 . .
Uso de tecnologias de baixas ou zero 10
emissdes de carbono ’
Sistemas de gestdo do edificio eficientes 1,0
Reutilizagdo de terrenos 1,0
Utilizagdo de terras contaminadas 1,0
Ocupaciao do solo 10.0 Valor ecolégico do local e protecgdo das 10
e Ecologia ’ caracteristicas ecoldgicas ’
Impacto ecolégico e mitigagdo 2,0
Melhoria da ecologia local 3,0
Impacto a longo prazo sobre a biodiversidade 2,0
Consumos de dgua 4,0
Agua 6,0 Detecao de fugas 1,0
Reutilizag¢do de dgua e reciclagem 1,0
Conectividade com a rede de transportes 3.0
publicos ’
Transportes 8,0 Existéncia de vias pedestres e para ciclistas 1,0
Acesso e amenidades 2,0
Maixima capacidade de estacionamento 2,0
Impacto dos materiais implementados no 6.0
ciclo de vida do edificio ’
Materiais 12,5 Reut?l%zagflo de eleme'nt.os estruturais 2,0
Reutiliza¢do de materiais 1,5
Fornecimento responsavel 1,0
Robustez 2.0
Niveis de performance exemplares 2,0
Inovacao 10,0 Utilizacdo de profissionais BREEAM 40
acreditados ’
Utilizacdo de novas tecnologias e processos 40

de construgdo
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Tabela 4.18: LEED — Ponderacdes de dreas e parAmetros do sistema aplicados a novas construcdes
(continuacdo) - Fonte: USGBC (2009a)

Area de Avaliacio Ponderacdo Parametros de Avaliacao Ponderacio
[pontos] [pontos]
Escolha do local 1
Densidade de desenvolvimento e interagdo da 5
comunidade
Requalificacdo de terrenos devolutos 1
Acesso a transportes puiblicos 6
Locais para bicicletas 1
Localizacio Sustentavel 26 Baixas emissdes de gases e veiculos eficientes 3
Capacidade de estacionamento 2
Proteccdo ou restauracdo do local 1
Espaco aberto 1
Controlo de qualidade 1
Efeito térmico (cobertura) 1
Efeito térmico (fora da cobertura) 1
Redugdo da polui¢do luminosa 1
Eficiéncia da dgua existente na envolvente 2-4
Eficiéncia Hidrica 10 Aproveitamento de dguas residuais 2
Reducdo do uso da dgua 2-4
Optimizacdo do desempenho energético 1-19
Energia renovével 1-7
Energia e Atmosfera 35 Reforco de sistemas de climatizacéo 2
Medicdo e verificacio 2
Energia “verde” 2
Reutiliza¢do de materiais 1-3
Conteudos reciclaveis 1-2
Materiais e Recursos 14 Materiais da regido 1-2
Materiais rapidamente renovaveis 1
Madeira certificada 1
Comportamento da qualidade minima do ar |
interior
Controlo do ambiente das dreas de fumadores 1
Monitorizacdo da distribuicdo do ar 1
Qualidade do Ambiente Aumento da Ventilagﬁ'o S !
Interior 15 Planeamiento da qualidade do ar interior da 1
construcao
Materiais de baixa emissao 1
Controlo das fontes poluentes no interior 1
Controlo de sistemas 1
Conforto térmico 1
Luminosidade e pontos de vista 1
- . Inovagao e design 1
Inovagdo do Projeto 6 Acreditacdo profissional 1
Prioridade Regional 4 Prioridades ambientais entre diferentes |

regides
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Tabela 4.19: ECO FCT - Ponderacdes de areas e parametros do sistema aplicados a novas construcdes -

Fonte: Lucas (2011)

Area de Avaliaciio Ponderacao Parametros de Avaliacao Ponderagio
[%] [%]
Conforto acustico 3,00
Conforto higrotérmico e térmico 3,00
Conforto luminico 1,50
Ambiente Interno 15,00 Conforto visual 1,50
Qualidade do ar interior 3,00
Ventilacdo interna 1,50
Ambiente saudavel 1,50
Amenidades e interacio social 1,12
Modelo Acessibilidade para todos 1,26
Sécio-economico e 7,00 Custos no ciclo de vida 2,10
Politico Diversidade econémica local 1,40
Participacdo e controlo 1,12
Efluentes 1,00
Cargas Ambientais e Emissoes atmosféricas 1,00
Impacte no Ambiente 5,00 Impacto no na envolvente e espagos externos 1,00
Externo Impacto na ecologia local 1,25
Polui¢do ilumino-térmica 0,75
Ambiente externo 0,90
Integraciao no Meio 3,00 Ocupacdo do solo 1,20
Transportes piblicos e mobilidade suave 0,90
Conteudos reciclaveis 4,50
Controlo dos residuos de uso do edificio 2,70
Gestao Ambiental 18,00 Controlo dos residuos de construcio 4,50
Controlo dos sistemas de climatizagio 2,70
Reutiliza¢do de materiais 3,60
Inovacao 3,00 Inovacdo e processo de design 3,00
Adaptabilidade, durabilidade e flexibilidade 4,20
Planeamento 7,00 Planeamento da operacdo do edificio e da 580

construgao ’

Conservacdo e eficiéncia da dgua 7,20
Agua 18,00 Aproveitamento de dguas 5,40
Eficiéncia dos sistemas prediais 5,40
. Conservagao da energia 8,40
Energia 14,00 Energia renovavel 5,60
Materiais — durabilidade e reutilizagao 3,00
Materiais 10,00 Materiais de baixo impacto 4,00
Prioridade local 3,00
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Tabela 4.20: ECO BUILD — Ponderacdes de dreas e parametros do sistema aplicados a novas construcdes

- Fonte: Sousa (2012)

Area de Avaliacio Ponderacio Parametros de Avaliacao Ponderacio
[%] [%]
Conforto acustico 3,00
Conforto higrotérmico e térmico 3,00
Conforto visual e iluminag@o interior 1,50
. Qualidade do ar interior 3,00
Ambiente Interno 14,00 Qualidade da dgua 0.75
Controlo das fontes poluentes no interior 0,75
Ventilagdo interna 2,00

Ambiente habitacional sauddvel Obrigatdrio!
Qualidade do ar exterior 0,75
Ambiente Externo 4,00 Area construida vs espacos verdes 1,25
Ocupagao do solo 2,00
Paisagismo 2,00
Integracao local 10,00 Ecologia local 4,00
Transportes 4,00
Efluentes 1,00
Cargas Ambientais e Emissdes atmosféricas 1,00
Impacte no Ambiente 5,00 Impacto na envolvente e espagos externos 1,00
Externo Impacto na ecologia local 1,50
Polui¢do ilumino-térmica 0,50
Contetdos reciclaveis 3,00
- Controlo dos residuos de uso do edificio 1,50

Gestao e Controlo do B -

Edificio 12,00 Controlo dos residuos de construcao 3,00
Controlo dos sistemas de refrigeracao 1,50
Reutilizacdo de materiais 3,00
Conservacio e eficiéncia da dgua 2,50
Agua 9,00 Aproveitamento de dguas 4,50
Eficiéncia dos sistemas prediais 2,00
. Conservagao da energia 5,00
Energia 8,00 Energia renovavel 3,00
Materiais 2,00
Materiais 7,00 Materiais de baixo impacto 3,00
Prioridade local 2,00
- Inovacio e processo de design 1,25
Inovagdo 2,00 Fachadas ativas 0,75
Planeamento 3,00 Adaptabilidade, durabilidade e flexibilidade 2,00
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Tabela 4.21: ECO BUILD — Ponderacdes de dreas e parametros do sistema aplicados a novas construcgdes

(continuacdo)- Fonte: Sousa (2012)

Area de Avaliacio Ponderacdo Parametros de Avaliacao Ponderagio
[%] [%]
Planeamento da operacdo do edificio e da 10

conservacéo ’

Amenidades e interacao social 0,9
Aspectos Acesso para todos 1,0
Socioeconémicos e 8,0 Custos no ciclo de vida 1,5
Politicos Diversidade econdmica local 1,3
Participacdo e controlo 1,2
Igualdade e inclusdo social 0,8
Seguranga 1,3
Construcao 12,0 PRCCR* de Construgdo 12,0
Uso e Habitacao 4,0 PRCCR* de Uso e Habitacao 4,0
Sociedade 2,0 PRCCR* da Sociedade 2,0

PRCCR* - Possivel Reducdo de Custos com o Cumprimento dos Critérios Relativos

Sintetizando a andlise feita as areas e parimetros de avaliacdo para cada sistema de avaliacdo, pode

concluir-se, de acordo com o grau de importancia dada, que os mais determinantes para cada sistema sdo

os presentes nas tabelas 4.22 a 4.25.
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Tabela 4.22: BREEAM — Areas de avaliagdo e pardmetros determinantes do sistema - Fonte: BREGlobal

(2008)
Areas de fwallagao Ponderacio Parametros de avaliacao determinantes Ponderacio
determinantes [%] [%]
Optimizacdo do desempenho energético 1-19
Energia renovavel 1-7
1 - Energia 19,0 Refor¢o de sistemas de climatizacio 2,0
Medigao e verificagdo 2,0
Energia “verde” 2,0
Luz solar 1,0
Vista exterior 1,0
Controlo da iluminacgdo 1,0
Iluminacdo de alta frequéncia 1,0
Niveis de iluminag@o interiores e exteriores 1,0
, Potencial de ventilacdo natural 1,0
2 - Saiide e Bem-Estar 15,0 Qualidade do ar interior 1,0
Compostos orgédnicos volateis 1,0
Conforto térmico 1,0
Zonamento térmico 1,0
Contamina¢do microbiana 1,0
Acustica e isolamento sonoro 4,0
Impacto dos materiais implementados no 6.0
ciclo de vida do edificio ’
3 _ Materiais 12,5 Reut%l%zagz:io de eleme.nt.os estruturais 2.0
Reutiliza¢do de materiais 1,5
Fornecimento responsavel 1,0
Robustez 2.0
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Tabela 4.23: LEED — Areas de avaliagdo e parametros determinantes do sistema - Fonte: USGBC (2009a)

Areas de avaliaciao Ponderacao Ponderacao

. Pariametros de avaliacio determinantes
determinantes [pontos] ¢ [pontos]

Reducdo das emissdes de CO2 15

Uso de tecnologias de baixas ou zero |
1 — Energia e Atmosfera 35 emissdes de carbono

Baixas ou nulas tecnologias de carbono

Medigdo energética

Sistemas de gestdo do edificio eficientes

—_ —_— — =

Escolha do local
Densidade de desenvolvimento e interagdo da
comunidade
Requalificacdo de terrenos devolutos
Acesso a transportes ptiblicos
Locais para bicicletas
26 Baixas emissdes de gases e veiculos eficientes
Capacidade de estacionamento
Protecgdo ou restauragio do local
Espaco aberto
Controlo de qualidade
Efeito térmico (cobertura)
Efeito térmico (fora da cobertura)
Redugdo da polui¢do luminosa

9]

2 - Localizacao
Sustentavel

— e e DN W = O\ =

Comportamento da qualidade minima do ar

interior

Controlo do ambiente das dreas de fumadores 1

Monitorizacdo da distribuicdo do ar 1

Aumento da ventilacao 1
15 Planeamento da qualidade do ar interior da

construcao

Materiais de baixa emissao

Controlo das fontes poluentes no interior

Controlo de sistemas

Conforto térmico

Luminosidade e pontos de vista

3 — Qualidade do
Ambiente Interno

—_ e = =
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Tabela 4.24: ECO FCT — Areas de avaliagio e parimetros determinantes do sistema - Fonte: Lucas (2011)

Areas de flvallagao Ponderacio Parametros de avaliacio determinantes Ponderacio
determinantes [%] [%]
Conteudos Reciclaveis 4,50
Controlo dos Residuos de Uso do Edificio 2,70
1 — Gestao Ambiental 18,00 Controlo dos Residuos de Construcio 4,50
Controlo dos Sistemas de Climatizag¢do 2,70
Reutiliza¢do de Materiais 3,60
Conservacdo e Eficiéncia da Agua 7,20
2 - Agua 18,00 Aproveitamento de Aguas 5,40
Eficiéncia dos Sistemas Prediais 5,40
Conforto Acustico 3,25
Conforto Higrotérmico e Térmico 3,25
. Conforto Luminico 1,75
3 — Ambiente Interno 15,00 Conforto Visual 175
Qualidade do Ar Interior 3,25
Ventilagdo interna 1,75
Ambiente Saudavel 1,75

Tabela 4.25: ECO BUILD — Areas de avaliagio e pardmetros determinantes do sistema - Fonte: Sousa

(2012)
Areas de ?valla(;ao Ponderacao Parametros de avaliacio determinantes Ponderacao
determinantes [%0] [%]
Conforto Acustico 3,00
Conforto Higrotérmico e Térmico 3,00
Conforto Visual e [luminag¢ao interior 1,50
. Qualidade do ar interior 3,00
1 - Ambiente Interno 14,00 Qualidade da dgua 0.75
Controlo das fontes poluentes no interior 0,75
Ventilacao interna 2,00
Ambiente habitacional saudavel Obrigatorio!
Contetdos reciclaveis 3,00
Controlo dos Residuos de uso do edificio 1,50
2 — Controlo do Edificio 12,00 Controlo dos residuos de construcio 3,00
Controlo dos sistemas de refrigeracdo 1,50
Reutiliza¢do de materiais 3,00
Paisagismo 2,00
3 — Integracao Local 10,00 Ecologia Local 4,00
Transportes 4,00

Em todos os sistemas estudados podemos verificar que, as dreas e parametros de avaliacdo seguem

o esquema representado na figura 4.10.
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*Tipologia do Edificio
* Aplicabilidade

*Planeamento integrado
*Processo construtivo

«Areas de avaliacio
*Parimetros de avalia¢io

Figura 4.10: Esquema representativo da avaliacdo dos sistemas

Este processo de avaliagdo e certificacdo deve ser feito seguindo e aplicando os critérios de
sustentabilidade em todo o ciclo de vida dos edificios, figura 4.11. A avaliacdo de todo o processo de
construgdo durante as suas diversas fases de intervencdo é executada observando a aplicacdo dos critérios
de sustentabilidade a projectos de edificios e infra-estruturas. O objectivo da aplicagdo destes critérios
durante a construcédo dos edificios e infra-estruturas é contemplar, durante todo o ciclo de vida, um plano
que pondere os aspectos ambientais, econémicos e sociais em todas as fases de intervencio, iniciando-se
na fase de projecto, passando pelas fases de construg@o, utilizagdo/exploragdo, manutencio e finalizando

com a fase de demolicdo

( Projecto )

Demoligio  Ji Construgio

Ciclo de Vida dos
Edificios

Figura 4.11: Ciclo de vida dos edificios

Fazendo uma andlise global das dreas e parametros mais determinantes para os sistemas estudados,
podemos concluir que os sistemas internacionais (BREEAM do Reino Unido e LEED dos Estados
Unidos da América) ddo maior importancia a drea de avaliacdo da “Energia”. Tal facto, deve-se ao
elevado consumo de energia por parte destes dois paises, sendo que, segundo os dados divulgados
pelo Eurostat, o Reino Unido estd a 12% de cumprir o objetivo da meta de peso das Fontes de Energia
Renovavel (FER) no consumo final de energia e no grau de cumprimento dos paises da Unido Europeia

até 2020, figura 4.12. A figura 4.13 mostra o consumo em terawatts-hora (TWh), em 2008, dos vinte
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primeiros consumidores do planeta. Note-se que os EUA é o pais com maior consumo de energia no

mundo.

97%

T3
L%

i1 Emn falta para cumprir objetive 2020
Cumprido em 2009

%  Grau de cumprimento (2009)

Din | Por | Aus " Fin  Sue
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Figura 4.12: Meta de peso das FER no consumo final de energia e o grau de cumprimento de paises da
UE - Fonte: DGEG (2012)
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Figura 4.13: Consumo de energia [TWh] dos vinte maiores consumidores do planeta- Fonte: DGEG
(2012)

Em relacdo aos sistemas nacionais (ECO FCT e ECO BUILD), pode-se constatar que as 4reas de
avaliacdo mais determinantes sdo a Gestdo Ambiental e 0 Ambiente Interno, isto porque, em comparagao
com os Estados Unidos da América e o Reino Unido, Portugal apresenta um dos melhores registos no
cumprimento do peso das FER no consumo final de energia a 2020 (DGEG, 2012), figura 4.12.

Neste sentido, existe uma crescente necessidade dos sistemas portugueses apostarem mais na
gestdo das zonas envolventes ao edificio e no préprio interior do edificio, para que se estabeleca uma
relacdio sustentdvel entre os parametros envolventes ao edificio e o seu interior. Deste modo, torna-se

fundamental que a gestdo do préprio edificio e a forma como este é usado tendo em consideracdo todos os
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parametros de sustentabilidade, tais como, conforto actstico, higrotérmico e térmico, visual e iluminacdo
interior, qualidade do ar interior, qualidade da 4gua, controlo das fontes poluentes no interior, ventilagdo
interna e ambiente habitacional saudavel, seja feita de um modo objetivo e respeitando os principios
ecoldgicos de sustentabilidade.

Alguns dos pardmetros, tais como, o conforto higrotérmico e térmico e a ventilagdo interna, estao
ainda diretamente relacionados com outras areas de avaliacdo, tais como, a energia. O mesmo acontece
com a drea de avaliacdo, Controlo do Edificio com os parametros de avaliagdo, controlo dos residuos de
uso do edificio e da construcdo, controlo dos sistemas de refrigeracio e a reutilizacdo de materiais que
estdo diretamente relacionados com a drea de avaliacdo Gestdo Ambiental.

Este tipo de interligacdo entre dreas e consequentemente com os parimetros de avaliagdo
possibilita uma maior abrangéncia na avaliagdo feita pelos sistemas. Contudo, a abrangéncia ndo é o
unico indicador dos niveis de desempenho de um dado sistema, tornando-se necessdria a andlise de
varios outros indicadores de forma a ser possivel determinar a maior ou menor apeténcia de um sistema
para a avaliacdo de uma dada construg¢@o. Apresenta-se na tabela 4.26 em quadro comparativo dos varios
sistemas relativamente aos indicadores mais pertinentes para o efeito.

Tabela 4.26: Comparagdo das propriedades dos sistemas de certificagdo analisados

Sist. de avaliacdo Niveis de desempenho dos sistemas

e certificacao — — — —
Usabilidade Robustez Inovacdo Aplicabilidade Abrangéncia Fiabilidade

BREAM
LEED

ECO FCT
ECO BUILD

Nivel de desempenho RAZOAVEL
Nivel de desempenho BOM
Nivel de desempenho MUITO BOM

Note-se que os dois sistemas com niveis de desempenho mais elevados nos vérios indicadores sdo
os sistemas LEED e ECO BUILD. Relativamente aos sistemas em utilizagdo e com provas ja dadas, o
sistema LEED € o mais recente e mais desenvolvido, pelo que as suas elevadas pontuacdes sio facilmente
percetiveis. Quanto ao sistema ECO BUILD, as suas elevadas pontuacdes constituem o reflexo do estudo
aprofundado dos dez sistemas nacionais e internacionais mais utilizados, com a clara aposta do seu autor
na inovacio, abrangéncia e usabilidade do sistema.

No entanto, estes sistemas s6 se tornam valiosos se forem implementados. Neste contexto, o
desenvolvimento de um sistema adaptéavel a diferentes ou especificos contextos regionais é importante,
refor¢cando-se o seu potencial caso ostente o desenvolvimento de uma plataforma digital que permita um
mais rapido e rigoroso tratamento de dados na avaliacdo do setor construtivo.

Neste sentido, no dmbito da presente dissertacdio de mestrado, pretende-se adequar um dos
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sistemas analisados a uma ferramenta de cdlculo automatica, aplicada a uma plataforma digital interativa
(aplicagdo web), por forma a possibilitar uma facil, rdpida e objetiva aplicabilidade na avaliag¢do e
certificagdo das construcdes, dotando assim o setor da construgdo de uma ferramenta que possa servir
de referéncia e ajuda nas suas vdrias fases. Esta temadtica serd abordada com profundidade no préximo

capitulo.
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Proposta de plataforma digital

5.1 Sistema de avaliacao a implementar

Tal como mencionado no capitulo anterior, pretende-se que um sistema de avaliacdo da construgao
seja de facil, rdpida e objetiva aplicabilidade e implementacao.

Por outro lado, e de forma a garantir e facilitar o desenvolvimento e implantagdo de uma
ferramenta deste tipo, € necessdrio que o préprio sistema utilizado na avaliacdo tenha uma estrutura
que facilite a sua transposi¢@o para o meio digital. No entanto, enumeram-se de seguida outros requisitos

que devem também ser cumpridos para que um dado sistema seja uma boa escolha para este efeito:

e Estrutura hierdrquica de vertentes, fatores, dreas e pardmetros que permita recursividade e

iteratividade;

e Estrutura organizacional de dados que permita a constru¢do de uma “camada” de acesso aos dados

robusta e fidvel,

e Estrutura organizacional de procedimentos de avaliagdo que permita a separa¢do da plataforma

num motor de processamento e um interface de utilizador;

e Procedimentos definidos que possam ser informatizaveis garantindo que seja possivel ocorrerem

sem intervenc¢do humana;

e Existéncia de pelo menos um nivel hierdrquico constituido inteiramente por varidveis booleanas,

possibilitando assim a comparacdo informatizada das véarias opcdes tomadas.

Neste sentido, e apds a andlise cuidada dos varios sistemas no capitulo anterior, conclui-se que o
sistema de avaliacdo e certificagdo que melhor se adapta a esta proposta de plataforma digital ¢ o ECO
BUILD, sendo ainda importante referir que relativamente ao panorama dos paises da lusofonia, este
sistema destaca-se dos restantes na medida em que além de ser mais inovador e objetivo na sua andlise,
apresenta uma estrutura organizacional e hierdrquica ja muito semelhante a necessaria para a construgo
de uma infraestrutura digital que suporte a informatizagdo de um sistema deste tipo.

A estrutura deste sistema e a forma como este se implementa facilitam, em vdrias vertentes, a sua
transposi¢do para uma infraestrutura digital, permitindo facilmente que a aplicacdo a desenvolver tenha

um cardter recursivo e iterativo em todos os processos que o necessitam e que estes se possam valer de
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uma “camada” de acesso aos dados robusta e fidvel que garanta que o acesso e armazenamento de dados
se da rapidamente e de uma forma fidvel.

Por outro lado, os procedimentos definidos no ECO BUILD estdo organizados de forma a que
facilmente possam ser informatizados, garantindo néo s6 a facilidade no desenvolvimento de um interface
de utilizador interativo e com sistemas de suporte e ajuda, como também de um sistema de sugestdes
de melhoria baseado na comparag@o das varias op¢des tomadas com opgdes que se considerem como
de referéncia. Assim, a presente proposta de plataforma digital passard pela informatizagdo do sistema
ECO BUILD, aproveitando-se a sua estrutura e procedimentos. No entanto, a presente proposta almeja
ir mais além que o referido, estruturando-se de forma a possibilitar que esta ferramenta possa ser
uma grande ajuda e referéncia fundamentalmente na fase de projeto e planeamento, garantindo assim
projetos mais sustentdveis que irdo culminar em construgdes mais sustentdveis, contribuindo assim para

a sustentabilidade do setor da construg@o.

5.2 Objetivos e ambito no panorama dos sistemas de avaliacdo e
certificacao da construcio

Lemos (2007), autor do livro Cidade Digital afirma que

[...] ainclusdo de uma sociedade no mundo digital deve partir da necessidade de se construir
uma sociedade do conhecimento e do acesso facilitado, critico, livre e democratico a
informacdo. Os programas de inclusdo digital hoje em todo mundo mostram que as agdes
devem priorizar o envolvimento da comunidade, trabalhando numa linguagem acessivel aos

diversos segmentos e atendendo as necessidades locais. [...]

A sociedade contemporanea € frequentemente denominada de Sociedade da Informagdo. Embora
o termo seja impreciso e de carater ideolégico, a expressdo visa descrever as novas configuragdes
socioculturais que foram impulsionadas pela convergéncia tecnoldgica, iniciada nos anos 70 e
consolidada nos anos 90, entre a informdtica, as telecomunicagdes e os diversos setores produtivos.
Embora toda e qualquer sociedade se estabeleca por trocas de informagdo, a sociedade contemporanea
caracteriza-se pelo desenvolvimento de redes de informacdo digital (telemadticas), tornando-se uma
sociedade informacional (Castells, 1996).

Neste sentido, pretende-se com a presente proposta de plataforma digital dotar os paises luséfonos
de um instrumento acessivel a todos que permita a avaliacdo da sustentabilidade da grande maioria dos
tipos e vertentes da constru¢do. No entanto, a escolha do meio digital para implementa¢do de um sistema
de avaliacdo vocacionado para os referidos paises e operacionalizado por meio desta ferramenta néo se
prende apenas com as razdes supramencionadas.

Entende-se que o meio digital e a internet sdo, atualmente, os meios que mais facilmente poderao

garantir o sucesso dos seguintes objetivos:

e Aumentar o ambito de acesso e nivel de implementagdo do sistema, garantindo que este serd

conhecido e de facil acesso;

e Garantir a correta utilizacdo e implementacio do sistema pela valida¢do informatica da inser¢do

de dados e processos;
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e Assegurar a creditagdo da valia da certificagdo pela uniformizacgio de resultados e comparacgio dos

niveis de eficiéncia e desempenho dos projetos;

e Garantir a formag@o da populacdo geral e académica pela proposta de modo automético de

melhorias face ao nivel de desempenho dos projetos avaliados para certificacdo;

e Garantir o armazenamento dos dados relativos as avaliacdes em base de dados, garantindo assim

que esses dados possam ser utilizados para qualquer outro fim.

Note-se que a implementacdo do ultimo ponto mencionado abrird a presente proposta de
plataforma digital ao potencial que resulta da agregacdo de diversos projetos e diversas fases de avaliacdo
de um mesmo projeto centralizados em uma sé ferramenta.

A presente proposta de plataforma digital dirige-se ao setor da construgdo dos paises lus6fonos.
No entanto, os conteidos da presente proposta sdo facilmente adaptiveis a outras realidades.

O ambito da ferramenta que se propde atinge as vdrias fases da construcido de edificios e/ou
empreendimentos: Fase de Projeto, Fase de Construcdo, Fase de Utilizacdo, Fase de Manutencdo e Fase

de Demolicdo e Reconstrugdo, nos tipos de intervengao mais relevantes no setor, nomeadamente:
e Nova Construcao
e Reabilitacao de edificios

e Planeamento Urbano

A plataforma digital que se propde deverd também incluir uma outra categoria, referente a
certificagcdo de profissionais do setor da construcdo - Agente da Sustentabilidade.

Relativamente aos primeiros dois tipos de intervengao referidos, € relevante também a tipologia de
edificios a intervencionar, adotando-se a categorizagdo dos mesmos segundo a Associa¢do Portuguesa
de Seguranca (APSEI, sd), presentes na tabela 5.1.

Conforme o tipo de intervencdo e tipologia de edificio, o sistema 16gico da plataforma adotara o
correspondente modelo de avaliag¢do, conduzindo e formando o utilizador ao longo de todo o processo.

O modelo funcional da plataforma prevé que os utilizadores sejam livres de utilizar a plataforma
para todos os testes que entenderem, podendo avaliar a sustentabilidade de qualquer tipo de intervencdo
e tipologia de edificio, em todas as fases das mesmas. No entanto, a emissdo do certificado ird requerer

a intervengdo de uma equipa técnica formada e qualificada para o efeito.
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Tabela 5.1: Tipologias de edificios - Fonte: APSEI (sd)

Seriacio Tipologia de Edificio

I Edificios Habitacionais

II Estacionamentos

I Edificios Administrativos

v Edificios Escolares

v Edificios Hospitalares

VI Edificios de Espetdculos e Reunides Publicas
VII Edificios Hoteleiros e de Restauragdo
VIII Edificios Comerciais e Gares de Transportes
IX Edificios Desportivos e de Lazer

X Museus e Galerias de Arte

XI Bibliotecas e Arquivos

XII Edificios Industriais

Note-se que a presente proposta de plataforma digital prevé que as empresas ou individuos a operar
no mercado da constru¢do possam também certificar as suas atividades e praticas utilizadas, inserindo-se
na categoria de certificacdo “Agente da Sustentabilidade”. Este ponto reveste-se de especial importancia
na medida em que permite que os profissionais do setor da construg¢@o possam ser avaliados e certificados
pela sustentabilidade das préticas e factividades que exercem, contribuindo assim efetivamente para a

sustentabilidade no setor da construcao.

5.3 Estrutura da plataforma digital

5.3.1 Tipo de distribuicao das tecnologias a adotar

Gordon E. Moore constatou, em 1965, a tendéncia da duplicacdo do nimero de transistores num
circuito integrado a cada dois anos (Moore, 1998). A experiéncia veio a comprovar a referida tendéncia
até a atualidade. Tal facto € representativo da evolucdo das tecnologias de informagdo, na medida
em que estas dependem, numa relagdo de proporcdo direta, da evolucdo dos referidos circuitos que
enviam/recebem e processam a informagdo transmitida. Pode ser transmitida tanta informacio quanto
a que os referidos circuitos presentes nos servidores de envio e rece¢do possam processar.

Contudo, devido aos avangos tecnoldgicos do ultimo século, a velocidade e qualidade de envio
e rece¢do de informacdo depende cada vez menos do hardware e cada vez mais do software. Assim, a
robustez da presente proposta de plataforma digital dependera fundamentalmente da escolha do suporte
l6gico a implementar, na medida em que o equipamento apenas terd que cumprir os requisitos necessarios
ao bom funcionamento do mesmo.

No setor das tecnologias de informagao, quando a temadtica passa pela escolha das tecnologias de
suporte 16gico deve, a primeira decisdo prende-se com o tipo de distribuicdo a utilizar: Tecnologias

de cédigo aberto ou cédigo fechado. O primeiro tipo mencionado, Tecnologias de cédigo aberto, é
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0 mais vantajoso financeiramente para o projeto, na medida em que as tecnologias de cédigo aberto
sdo disponibilizadas a comunidade sem qualquer custo associado. No entanto, os autores deste tipo de
tecnologias sdo grupos ndo organizados corporativamente, pelo que nao é oferecida qualquer assisténcia
técnica, ficando todas as responsabilidades técnicas do lado dos programadores do projeto.

As denominadas tecnologias de cédigo fechado, ou de autor, constituem produtos empresariais.
Assim, estdo associadas a um conjunto de servigos que garantem a sua manutengao e assisténcia técnica,
diminuindo o risco para os autores e programadores do projeto. Por outro lado, dependendo do tipo de
tecnologia e dimensdo de dados, este tipo de suporte 16gico pode associar custos muito significativos,
podendo inviabilizar o projeto.

Relativamente a proposta de plataforma digital em andlise, o tipo de distribuicdo implementado é
o de codigo aberto. Considera-se que a dimensao e relevancia dos dados armazenados na plataforma,
tal como a complexidade das estruturas digitais que a compdem, ndo justificam os custos que o

desenvolvimento da mesma sobre tecnologias de autor acarretariam.

5.3.2 Tecnologias Server-Side e Client-Side

Definem-se como tecnologias Server-Side as que operam sobre as infraestruturas digitais —
os servidores. Numa aplicacio WEB que se pretende que seja disponibilizada em todo o mundo,
com o maior nivel de portabilidade e robustez possivel, os servidores desempenham o papel mais
preponderante, assumindo que o maior volume de processamento estd a seu cargo de forma a poupar
recursos do lado do cliente, contribuindo assim para a robustez da plataforma.

Definem-se como tecnologias Client-Side as que operam sobre a infraestrutura do cliente,
ou seja, todas as que um utilizador regular dispde no seu Personal Computer (PC), sendo o
browser a infraestrutura mais relevante neste contexto. Numa aplicacio WEB que se pretende que
seja disponibilizada em todo o mundo, com o maior nivel de portabilidade e robustez possivel, o
processamento necessario no lado do cliente tem pouca expressdo pois de outra forma a portabilidade
e robustez serdo comprometidas em todas as maquinas com poucos recursos de processamento e/ou
memoria virtual.

A plataforma em andlise necessitard de seis motores de suporte 16gico fundamentais ao seu

funcionamento:

o Structured Query Language (SQL): Responsdvel pela administracdo, manipulacdo e

disponibilizacdo de informacdo das bases de dados;

e Hypertext Preprocessor (PHP): Responsdvel pelo processamento e distribuicdo para restantes
motores das instrugdes enviadas pelo cliente para o servidor e disponibilizacdo dos resultados

referentes as mesmas;

o HyperText Markup Language (HTML): Responsdvel pela disponibilizacio da informacdo
proveniente dos vdrios motores na WEB;

e JavaScript (JS) e Cascading Style Sheets (CSS): Responsdveis pela estilizagdo, usabilidade e
portabilidade da plataforma;
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e JavaScript Object Notation (JSON): Responsavel pela comunicagéo e transmissdo de informacao
entre as tecnologias Server-Side e Client-Side.

As tecnologias referidas serdo utilizadas em ferramentas de codigo aberto, como ja foi
mencionado. No entanto, existe no mercado uma ampla e diferenciada oferta pelo que se define no
diagrama 5.1, em paralelo com o fluxograma funcional da plataforma, quais as ferramentas a utilizar em

cada tecnologia.

Plataforma WEB — Client-Side

= 4 Hi0S~—-Pe e

.Sistema DOS (Windows) / Sistema UNIX (Macintosh, Linux, etc) / Sistema Mobile
(Android, iOS, Symbian, etc)

\
.Browser F‘\'
S

HTTP

EIBEIID PHP + JSON + 1S CHlE

PHP +JSON +JS

Hase PHP + MySQL Data Access Layer
de <=> [DMZ]

Dados

B¢

i@
oE
[

Cron Jobs

Plataforma WEB — Server-Side

1 @ \ g
PHP .Sistema UNIX (CentOS ou FreeBSD) PHP
<=> .Servidor HTTPd: Apache 4>
.Servidor e handler Bases de dados: MySQL e phpMyAdmin —
.Compilador de suporte légico: PHP EE

Frameworks

Bibliotecas

Figura 5.1: Fluxograma funcional das tecnologias implementadas

Conforme ilustrado no diagrama da figura 5.1, a tecnologia de codigo aberto a utilizar para a
comunicag¢do com as bases de dados por meio do SQL é o MySQL. Trata-se de uma ferramenta de
excelente desempenho e estabilidade, com mais de dez milhdes de instalagdes em todo o mundo, entre
as quais constam entidades como a NASA ou a Google (MySQL, sd ).

O MySQL deve grande parte do seu sucesso a facilidade da sua integragdo com o PHP. Este
define-se como uma linguagem interpretada livre, portavel, escaldvel, orientada a objetos e vocacionada
para ambiente de servidor, sendo utilizada por entidades como o Facebook (PHP, sd).

O HTML, em conjunto com o CSS e JavaScript, representam todos os recursos necessdrios a
disponibiliza¢do de informacao de forma estilizavel, apelativa, portavel a qualquer plataforma e utilizavel
para qualquer fim que se pretenda integrar. Para as plataformas mobile (ou seja, as que se encontram em
qualquer dispositivo mdvel) € ainda necessdria a integracdo de Web Services, com recurso a tecnologia

JSON, de forma a possibilitar a transmissdo de informac@o entre o servidor e a aplicagdo mobile. As
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tecnologias acima mencionadas constituem os recursos mais fundamentais a plataforma em andlise.
Contudo, a infraestrutura necessdria ao funcionamento dos mesmos reveste-se de igual importincia
na medida em que nenhuma aplicagdo informatica, por muito robusta que seja, pode cumprir os seus
requisitos sem adequada capacidade de processamento e armazenamento de informacgdo rigida, ou
virtual. Assim, os dispositivos e componentes da referida infraestrutura devem cumprir os seguintes

requisitos minimos:

e Requisitos minimos de processamento: Dois nicleos a 2,5GHz, familia x64, cache 24MB L3;

Requisitos minimos de meméria virtual: 16GB DDR3 LRDIMM, dedicados;

e Requisitos minimos de meméria rigida (armazenamento): S00GB, SFF SAS Hot Plug em RAID I,

Requisitos minimos de conectividade: 7.

5.3.3 Vertentes de avaliacao

Na base da proposta de plataforma digital que se apresenta, estd o sistema de avaliacdo e
certificag@o para a constru¢do sustentdvel que se considera mais fidvel e objetivo para utilizacdo em
paises luséfonos: O sistema ECO BUILD. Assim, todo o processo de avaliacdo e certificacdio inerente a
plataforma esté correlacionado com o sistema, ao nivel das vertentes, fatores, areas, pardmetros, critérios
de avaliacdo e niveis finais de certificag@o.

O sistema ECO BUILD tem como premissa as trés vertentes do desenvolvimento sustentdvel:
vertente ambiental, social e econémica. Através da contabilizacdo destas vertentes na avaliagdo e
certificag@o de um edificio ou espago urbano adquire-se um equilibrio global e mais abrangente de todas
as condicionantes e critérios presentes na drea edificada e na sua envolvente.

Deste modo, pretende-se que a presente plataforma digital possibilite um maior processamento de
dados de uma forma rdpida, eficaz, simplificada e interativa, sem nunca pdr em causa o rigor das boas

préticas de sustentabilidade.

y
| Ambiental
4

? / ¢

Suportavel r-/ _ [ Viavel

l Sustentabilidade ‘

Social ﬁ—| Equitativo ‘ ..Econémica
y.

Figura 5.2: Vertentes da sustentabilidade
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Sobrepondo as vertentes Ambiental e Econémica obtém-se um desenvolvimento economicamente
viavel, na medida em que se estabelece a relacio entre o processo e praticas construtivas aos principios
ecoldgicos pré estabelecidos no ambito da sustentabilidade.

Relacionando as vertentes Econémica e Social atinge-se um desenvolvimento equitativo entre
as duas vertentes, ou seja, o certificado de conformidade associa ao empreendimento um simbolo de
confianga, fornecido pela entidade técnica e construtiva, com o objetivo de sensibilizar a sociedade para
a reversdo da situacdo de insustentabilidade ambiental por intermédio de um setor construtivo cada vez
mais sustentavel. Deste modo, os aspetos ambientais relacionados com a atividade da construgio serdo
cada vez mais reconhecidos como “suportdveis” pela sociedade.

A aplicacgdo destas trés vertentes no sector da constru¢do permite o desenvolvimento de medidas,
processos e praticas sustentaveis com a premissa de abranger todas as fases de intervencao da construgio,
de modo a que todo o sistema seja mais inclusivo no processo construtivo e aplicdvel a diferentes

panoramas: nacionais e internacionais.

5.3.4 Fatores de avaliacao

As vertentes de avaliacdo anteriormente descritas estdo associadas a fatores de avaliagdo
completamente distintos, objetivando e simplificando o processo de avaliagdo no dmbito do sistema.

Neste sentido, a cada vertente de avaliagdo estdo associados os seguintes fatores de avaliagdo:

Vertentes de Avaliagio Factores de Avaliagio

Conforto e Bem-Estar

Envolvente

EEEE— Gestdo Ambiental

Ambiental

Gestao de Recursos

Projeto e Planeamento

—————— |
Socia Gestao da Sociedade
——— I
e Gestao de Custos e Solgoes

= - Econdmicas

Figura 5.3: Estrutura do sistema por vertentes e fatores de avaliagdo - Fonte: Sousa (2012)

Como se pode observar no diagrama da figura 5.3, a vertente ambiental estdo associados fatores de
avaliacdo relacionados néo s6 com o interior do edificio, mas também com a 4rea envolvente a0 mesmo.
Tal justifica-se com o facto de no processo de construg@o estar patente uma interligacio entre ambos e

para se alcangar uma constru¢do cada vez mais sustentdvel torna-se necessdrio dimensionar e projetar
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edificios e zonas urbanas que se complementem.

E no ambito da interligacdo entre o processo construtivo e a envolvente que surge a vertente
da sociedade, com o objetivo de amenizar o espago edificado e a sociedade. Assim, o planeamento e
construgdo serdo feitos de acordo com o tipo de sociedade circundante.

Segundo o sistema que se apresenta, neste tipo de planeamento e construgdo deve ter-se em
consideracio os aspetos diretamente relacionados com a vertente econdémica, para que todo o processo
seja dimensionado e projetado de maneira a que os seus intervenientes possam apostar num tipo de

construcdo sustentivel a todos os niveis.

5.3.5 Areas de avaliacao

N

Dando seguimento a objetividade e abrangéncia do sistema, subdividem-se os fatores nas

respetivas areas de avaliacdo, permitindo assim efetuar uma anélise mais técnica e fidvel.

Vertentes de
Avaliacio

Factores de Avaliacao Areas de Avaliacao

Conforto e Bem-Estar

Envolvente

Ambiental

Gestdo Ambiental

Gestdo de Recursos

Projeto e Planeamento

Gestdo de Custos e Solgdes

Economica

Figura 5.4: Estrutura do sistema por vertentes, fatores e dreas de avaliagdo - Fonte: Sousa (2012)

As dreas de avaliagdo do sistema permitem definir, de uma forma mais generalizada, o tipo
de andlise a realizar, quer no interior e exterior do edificio, quer nos aspetos mais relacionados com
a sociedade, permitindo assim o agrupamento da informacdo retirada no momento da andlise mais

aprofundada do edificio ou zona envolvente, assegurando eficacia e objetividade na avaliag@o.

77



Capitulo 5. Proposta de plataforma digital

5.3.6 Parametros de avaliacao

Aumentando o grau de discretizag@o e de andlise do sistema, surgem os pardmetros de avaliagao

como definicdo objetiva das dreas anteriormente mencionadas, os quais surgem representados nas tabelas

5.2 e 5.3. Deste modo, torna-se possivel otimizar a perce¢do dos parametros que mais se relacionam com

o edificio em si e com o local onde este foi ou serd implementado.

Tabela 5.2: Discretizagdo dos pardmetros de avaliacio

Areas de Avaliacao

Parametros de Avaliacio

Ambiente Interno

Conforto Actistico

Conforto Higrotérmico e Térmico
Conforto Visual e [luminagdo interior
Qualidade do ar interior

Qualidade da dgua

Controlo das fontes poluentes no interior
Ventilacao interna

Ambiente habitacional saudavel

Ambiente Externo

Qualidade do ar exterior
Area construida vs Espagos verdes
Ocupacio do solo

Integracao Local

Paisagismo
Ecologia Local
Transportes

Cargas Ambientais e
Impacte no Ambiente
Externo

Efluentes

Emissdes Atmosféricas

Impacto na envolvente e espagos externos
Impacto na ecologia local

Polui¢do ilumino-térmica

Gestao e Controlo do

Conteudos reciclaveis
Controlo dos Residuos de uso do edificio
Controlo dos residuos de construcao

Edificio Controlo dos sistemas de refrigeracio
Reutiliza¢do de materiais
Conservacgio e eficiéncia da dgua
Agua Aproveitamento de dguas
Eficiéncia dos sistemas prediais
. Conservacao da Energia
Energia . P
Energia renovével
Materiais
Materiais Materiais de baixo impacto
Prioridade local
~ Inovacdo e processo de design
Inovacao

Fachadas ativas

Tal grau de discretizacdo permite disponibilizar informag@o mais completa sobre o edificio desde

a fase da localizagdo, planeamento, conceg¢do, utilizacdo e manutencdo. A cada parimetro estdo ainda
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Tabela 5.3: Discretizag@o dos parametros de avaliacdo (continuacdo)

Areas de Avaliacio Parametros de Avaliacio
Planeamento Adaptabilidade, durabilidade e flexibilidade

Planeamento da Operacgdo do edificio e da conservacao

Amenidades e interacdo social

Acesso para todos

A t . .
. spec, OS. Custos no ciclo de vida
Socioeconémicos e . .
fe Diversidade econdémica local
Politicos L
Participacdo e controlo
Igualdade e inclusdo social
Seguranga
Construcao PRCCR* de Construcio
Uso e Habitacao PRCCR* de Uso e Habitacdo
Sociedade PRCCR* da Sociedade

associados diversos critérios de avaliacdo, a fim de completar a avaliacio, objetivando e abrangendo todo
o processo da construgdo, nos principios sustentaveis previamente estabelecidos.

A andlise de todos os critérios de avaliagdo é efetuada com o objetivo de se determinar o nivel de
desempenho do edificio, atribuindo-se no final desta anélise o nivel de certificacdo final representativo

das boas priticas de sustentabilidade.

5.3.7 Niveis de certificacio

A avaliagdo final do nivel de desempenho deste sistema culmina numa escala de valores de
referéncia. Apds a andlise global de todos os critérios de avaliagdo, serd atribuida uma classificacdo
de acordo com os niveis de certificacdo previamente estabelecidos, a essa classificacdo correspondera
um dado nivel de referéncia relativo a referida escala de valores percentuais de referéncia.

Os vdrios niveis de certificacdo sdo obtidos por intermédio do cumprimento ou ndo cumprimento
dos critérios do sistema, sendo que a cada critério estd associada um valor percentual especifico, de
acordo com a relevancia do préprio critério no sistema.

Para que se garanta que o edificio possui o nivel minimo de sustentabilidade admissivel no ambito
do sistema, este tem de garantir as percentagens minimas admissiveis em todas as dreas de avaliag@o,

tabela 4.14. Os niveis de certificacdo atribuidos pelo sistema apresentam-se na tabela 4.15.

5.4 Modelo de operacionalidade da plataforma digital

5.4.1 Modelo de implementacio / instalacao

A presente proposta de plataforma digital € de fécil e rapida aplicabilidade, ndo necessitando, além
do sistema operativo e browser, da instalacdo de qualquer outro aplicativo. Qualquer utilizador que esteja
ligado a internet e detenha um computador com sistema operativo e browser instalados devera estar em

condicdes de poder utilizar esta plataforma.
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Ao aceder ao endere¢o WEB associado a esta ferramenta, o utilizador devera registar-se como
utente, preenchendo um formulario que o identifique como utilizador tinico. Apés conclusio deste passo
o utente deverd ser redirecionado para uma pequena apresentacio que servird como agdo de formagio no
ambito do sistema de avaliag¢@o e certificacdo da constru¢do implementado, instrumentalizado por esta
plataforma.

Findo o processo acima descrito, estard concluida a fase de implementacdo e estardo reunidos

todos os requisitos necessdrios a utilizagcdo da presente plataforma digital.

5.4.2 Modelo de interaciao com o utilizador

Os modelos definidos para a presente proposta alinham-se com o objetivo principal desta
dissertacdo de mestrado: Contribuir efetivamente para a evolugdo dos processos de avaliagdo e
certificagdo da sustentabilidade da construgdo. Assim, pretende-se que a mesma sirva como um
meio de formacgdo e incentivo a implementacdo das melhores e mais recentes praticas no ambito da
sustentabilidade e novas tecnologias. Neste sentido, a utilizagdo da plataforma deverd ser aberta a
qualquer utilizador que deseje avaliar o nivel de sustentabilidade de uma dada edificagdo ou conjunto
de edificagdes, tenha um perfil técnico ou nao.

Assim, um utilizador registado terd apenas que selecionar a tipologia da intervengéo e edificio a
avaliar e a plataforma exibird um interface composto por varios conjuntos de formularios representativos
dos critérios a preencher do sistema de avaliacdo adotado (ECOBuild), referentes as varias fases do
processo em causa. Estes deverdo ser complementados com as devidas explicacdes e sistemas de ajuda
ao preenchimento dos mesmos, que guiara o utilizador, de uma forma académica e formativa, por todo o
processo até a solicitacdo de emissdo de certificado.

O processo supramencionado apenas serd possivel com a aplicac¢@o das boas praticas de otimizagdo
do interface de utilizador e experiéncia de utilizacio, aplicadas com o intuito do desenvolvimento de uma
plataforma digital foolproof.

Contudo, as tecnologias escolhidas contemplam os requisitos mencionados, disponibilizando
ferramentas que facilitam a implementacdo das novas tendéncias de design grafico (tornando a
plataforma apelativa) e usabilidade, permitindo assim que a navegacdo e utilizacdo desta solucdo
tecnoldgica seja agradavel, de facil utilizacdo e formativa para os seus utilizadores.

O modelo 16gico da plataforma devera permitir a defini¢ao de perfis de utilizador, garantindo assim
que a informacdo possa ser disponibilizada de uma forma vocacionada para cada tipo de utente, ou seja,
as informacdes e parametros a inserir por estes na plataforma serdo descritos de uma forma tanto mais
técnica quanto o grau de formagao do utilizador no ambito da construgdo e sustentabilidade.

O modelo funcional da plataforma deverd também contemplar o armazenamento de toda a
informacdo inserida pelos utilizadores, garantindo também a sua disponibilizacdo. Desta forma, o
utilizador podera utilizar a plataforma para a avaliacdo da sustentabilidade em todas as fases de uma dada
intervengdo, exponenciando e contribuindo assim para o potencial que resulta da agregacdo de diversos
projetos e diversas fases de avaliacdo de um mesmo projeto centralizados em uma sé ferramenta.

Por outro lado, deve também ser permitida ao utilizador a submissdo de um dado processo
para avaliacdo final (cujo resultado serd um nivel de sustentabilidade com as respetivas sugestdes de

melhoria do mesmo) e possivel posterior emissdo de certificado, se o utilizador assim o desejar e suportar
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financeiramente. No entanto, tal emissao ja ndo serd dependente do utilizador, ficando a cargo de técnicos
especializados e formados para esse fim.

O processo acima mencionado deverd poder ser repetido pelo utilizador tantas vezes quanto
este entender, permitindo assim que este possa adotar e aprender as praticas de melhoria e otimizagdo
continuas no ambito da sustentabilidade, sendo que o Unico custo para o utente serd o referente a emissao

de certificado.

5.4.3 Modos de avaliacao

Numa primeira fase os modos de avaliacdo do sistema aliado a plataforma digital dependem do
pais no qual serd efetuada a avaliacdo e certificacdo. Esta premissa é estabelecida devido aos diferentes
processos construtivos, clima, recursos, envolvente, economia e normas estabelecidas nos diferentes
paises, sendo necessario adequar o sistema as diferentes realidades de cada pafs, quer ao nivel ambiental,
social ou econémico.

De seguida, torna-se essencial o conhecimento e estudo da tipologia edificada e dos espacos
circundantes, de modo, a projetar edificios e espacos urbanos que se englobem na regido para o qual
estdo planeados.

Para as vérias tipologias de edificios consideradas no ambito deste sistema, é necessario definir
modos de atuacdo distintos, no ambito da avaliacdo, dependendo do fim para que estes se destinam.
Deste modo, os procedimentos de avaliacdo serdo reformulados de forma a garantir que todo o processo
de certificagdo seja o mais abrangente e objetivo possivel em todos os empreendimentos analisados.

O ambito de avaliacdo e certificacdo do sistema, ndo se prende unicamente com o edificio em
si mas também com toda a 4rea edificada e circundante ao edificio. Desta forma, pretende-se que o
planeamento e dimensionamento de um edificio e espaco envolvente sejam concebidos como um “todo”
e ndo como uma edificacdo isolada.

Com a referida visdo global sobre as dreas edificadas, almeja-se projetar edificios inseridos em
espacos verdes e de lazer, sem que estes constituam qualquer tipo de heterogeneidade no meio ambiente

e envolvente.

5.4.4 Modelo de atuacao por tipologia

O modelo de avaliacdo com o objetivo de certificagdo, que estd na base da ferramenta que se
propde, distingue a avaliagdo de Nova Construgdo e Reabilitacdo de Edificios por tipologia do edificado.
A equipa técnica deverd receber formagao que permita o correto preenchimento dos critérios necessarios
a avaliac@o (os quais se encontram em Anexo), tendo sempre presente a tipologia e envolvente de cada
edificio.

No entanto, a referida equipa poderd ser parte integrante no processo de avaliagdo desde o seu
inicio, ou poderd apenas proceder a verificagdo da avaliagdo efetuada pelo utilizador ao proceder ao
preenchimento dos formuldrios disponibilizados pela plataforma, ficando essa decisdo ao critério do
proponente.

Os critérios a preencher, seja pela equipa técnica ou pelo utilizador, sdo exatamente os mesmos e

sdo apresentados da mesma forma as duas entidades, variando apenas o julgamento de cada uma no ato da
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avaliacdo de conformidade, dependendo do tipo de intervengao e tipologia de edificio a intervencionar,
dentro das referidas na tabela 5.1.

N

Assim sendo, as entidades intervenientes devem proceder a avaliacdo do edificio pelo
preenchimento sucessivo dos critérios do sistema ECO BUILD, avaliados tendo em conta as tipologias
acima descritas, se o tipo de intervenc¢do assim o exigir, mas sempre de acordo com o fluxograma da
figura 5.5.

Solicitagdo de Certificado
SugestBes de Sugestdes de
melhoria da melhoria da

sustentabilidade sustentabilidade

Nova Construgéo / Reabilitagio
Reabilitagio /
Planeamento Urbano

Planeamento Urbano

Processo construtivo e de
planeamento urbano de acordo
com os principios da
sustentabilidade?

Integragdo da equipa de Nova Construgio Integragdo da equipa de A Processo construtivo de
projeto com equipa técnica do projeto com equipa técnica do reabilitagdo de acordo com os
sistema ? sistema ? principios da sustentabilidade?

1. Estudo dos
efeitos no ambiente
2. Emisséo de
Relatorio referente
ao estudo dos
efeitos no ambiente

Implementacdo das
normas e processos
no @mbito das boas
préticas da
sustentabilidade na
construgio

Monitorizago em
todas as fases do
processo
construtivo

EMISSAO DE CERTIFICADO

Figura 5.5: Fluxograma de actuagdo

5.4.5 Condicdes para emissao de certificado

A emissdo final de um certificado depende essencialmente da verificacdo da conformidade dos
critérios de avaliag@o avaliados pelo técnico ou entidade particular, em rela¢do ao edificio e a sua drea
circundante.

A entidade solicitadora de um certificado de construcdo sustentdvel no dmbito do sistema ECO

BUILD tem duas op¢des para a sua certificacio:

1. A avaliagdo do edificio € feita tnica e exclusivamente pela entidade solicitadora, por intermédio
do uso da plataforma digital em consonincia com o projeto ou edificio construido, sendo

posteriormente destacado um técnico acreditado pelo sistema de avaliagdo e certificacdo para
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efetuar a fiscalizagdo da conformidade dos critérios considerados como validos no dmbito do

sistema;

2. O técnico acreditado pelo sistema é destacado para acompanhar a entidade solicitadora, desde
a fase de planeamento até a fase de utilizacdo e exploracdo do edificio. Através deste controlo
supracitado, pretende-se garantir a fidedignidade da certificagdo segundo este sistema, fazendo
com que os principios sustentdveis sejam aplicados em todas as fases do ciclo de vida dos edificios,

mantendo o rigor e boas praticas da sustentabilidade em todo o processo construtivo.

Através deste controlo, pretende-se garantir a fidedignidade da certificagdo segundo este sistema,
fazendo com que os principios sustentdveis sejam aplicados em todas as fases do ciclo de vida dos

edificios, mantendo o rigor e boas priticas da sustentabilidade em todo o processo construtivo.

5.5 Sustentabilidade da plataforma digital

A presente proposta de plataforma digital no &mbito deste trabalho de dissertacdo de mestrado néo
faria sentido sem este capitulo. Pretende-se que este seja um contributo efetivo para a sustentabilidade
da construgdo, pela utilizacdo generalizada da ferramenta tecnoldgica apresentada anteriormente. Neste
sentido, torna-se fundamental a garantia da sustentabilidade dessa mesma ferramenta.

A proposta de plataforma digital apresentada nesta dissertagdo foi concebida de forma a ser
auto-suficiente, necessitando de interven¢do humana apenas na fase de emissao de certificado.

No entanto, a referida intervengdo humana acarreta custos que, associados aos custos da
infraestrutura, podem ja ser significativos, dependendo do nimero de emissio de certificados.

Neste sentido e partindo da premissa de que esta ferramenta ndo possui fundos préprios para a
sua implementacdo, ndo € possivel garantir que a plataforma seja 100% gratuita para os utilizadores,
ou a manutengdo, atualizacdo e continuidade da mesma ficard comprometida. Assim sendo, o problema
prende-se com a angariacdo de fundos que garantam a anuidade do dominio e alojamento, tal como a
formacdo e pareceres técnicos associados a emissao de certificados.

Sendo que os requisitos técnicos da infraestrutura nao sdo demasiado exigentes e que uma
ferramenta deste tipo se enquadra totalmente no Quadro de Referéncia Estratégica Nacional (QREN) que
financia projetos empreendedores com carater dinamizador da economia, nao devera ser dificil garantir
fundos que garantam o desenvolvimento e manuten¢do do dominio e infraestruturas nos primeiros anos.

Contudo, a sustentabilidade da presente plataforma digital ndo estd dependente dos fundos a
atribuir pelo QREN. Como referido, os requisitos técnicos da infraestrutura ndo sdo demasiado exigentes;
assim, esta poderd ser alojada num servidor partilhado como os existentes nas faculdades, instituicdes
publicas ou até mesmo em muitas empresas, tornando assim possivel pelo recurso a uma parceria
estratégica que a plataforma seja disponibilizada gratuitamente em toda a sua utilizacdo para os utentes
que ndo requeiram emissao de certificado.

Nao obstante, a utilizacdo de um servidor partilhado ndo acarreta custos considerdveis a qualquer
institui¢cdo que o disponibilize. As faculdades e instituicdes ptiblicas necessitam da existéncia desses
servidores para o seu funcionamento e o alojamento desta ferramenta ndo necessita de qualquer

incremento de recursos a0s mesmos.
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Por outro lado, tal parceria considera-se benéfica para qualquer instituicio que a contraia, na
medida em que a associacdo a projetos ecoldgicos ndo s6 acarreta beneficios fiscais, como também
produz constitui publicidade altamente positiva. Contudo, a questdo das infraestruturas constitui apenas
parte dos custos associados a operacdo. Os restantes custos dizem respeito a mdo de obra técnica
necessdria a atualiza¢fo, manutencio e verificagdo de dados que suportem a emissdo de certificados.
Assim sendo, serd necessdria a aplicagdo do principio do utilizador-pagador.

E aceitdvel que a proposta digital em andlise, mesmo sem fins lucrativos, possa gerar fundos que
garantam a sua prépria sustentabilidade. No entanto, devido ao seu caracter contributivo, formativo e
académico, apenas a emissio de certificado devera associar custos ao utilizador, sendo esta a tinica fonte
de rendimento que devera sustentar os restantes custos da plataforma, permanecendo gratuitas para os

utentes todas as restantes funcionalidades.
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Conclusoes e desenvolvimentos futuros

6.1 Conclusoes

Na presente dissertagdo de mestrado em engenharia civil analisaram-se os sistemas de avaliagao
e certificacdo da construgcdo sustentdvel mais relevantes para o panorama nacional e internacional.
Analisaram-se os sistemas ECO FCT e ECO BUILD, no panorama nacional, e os sistemas LEED e
BREEAM no panorama internacional, concluindo-se que o sistema mais adequado, abrangente e objetivo
na sua andlise para o contexto da lusofonia € o sistema ECO BUILD. No entanto, este foi concebido com
recurso as mesmas tecnologias obsoletas que os restantes.

Na andlise ja referida, constatou-se que nenhum dos sistemas armazena os dados das avaliacdes
que processam, dificultando a sua aplicabilidade as varias tipologias do edificado existentes e o
tratamento dos referidos dados com o intuito de contribuir para o desenvolvimento sustentavel.
Concluiu-se também que todos os sistemas se baseiam em folhas de célculo para o processamento das
informagdes inseridas, diminuindo assim a sua adaptabilidade e portabilidade e aumentando a dificuldade
inerente ao processo de avaliagao.

Observou-se que todos os sistemas analisados tém a seu cargo um elevado volume de
processamento de dados, para o qual ndo estdo preparados na medida em que as tecnologias sobre
as quais estes sistemas foram concebidos apenas suportam, com robustez, pequenos volumes de
processamento.

Esta tdltima questdo € pertinente, pois a avaliacdo segundo estes sistemas acaba por ser morosa
e pouco interativa, impossibilitando que estes possam ser utilizados como ferramentas formativas
e académicas por qualquer interessado nos assuntos referentes ao desenvolvimento sustentdvel da
construcao.

Pela andlise dos sistemas ja mencionados, conclui-se também que nenhum destes é acessivel
as massas, seja devido as tecnologias ou processos adotados, ou devido aos custos associados, nao
contribuindo assim da forma mais abrangente para o desenvolvimento sustentdvel do setor da construgdo
Nesse sentido, conclui-se que o desenvolvimento de uma plataforma digital que colmate essas falhas
¢ fundamental. Assim, estruturou-se e projetou-se uma proposta fidvel de uma plataforma digital a
implementar neste contexto.

A parametrizagdo e modelizagdo que as tecnologias escolhidas para a referida plataforma

permitem, possibilitam incluir, de uma forma rdpida, interativa e objetiva, um elevado nimero de
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pardmetros determinantes para o desenvolvimento sustentdvel no processo construtivo. Estes pardmetros
podem ser configuraveis de acordo com a realidade de cada regido, seja a nivel nacional ou internacional,
possibilitando assim a sua aplicabilidade a varias realidades e tipologias diferentes.

Neste sentido, a proposta de plataforma digital apresentada pode constituir uma valiosa ferramenta
de ajuda e referéncia nas vdrias fases de constru¢do, fundamentalmente na fase de planeamento,
garantindo assim projetos mais amigos do ambiente que culminardo em constru¢cdes mais sustentaveis,
contribuindo assim para a sustentabilidade e desenvolvimento sustentdvel do setor da construcao.

Conclui-se assim, que a proposta de plataforma digital apresentada na presente dissertacdo
contribui de uma forma positiva e efetiva para a evolugdo dos processos de avaliacdo e certificacdo da

construgdo, no Ambito da sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel.

6.2 Desenvolvimentos futuros

A proposta de plataforma digital apresentada apenas define a estrutura, as tecnologias, os
modelos e as metodologias a utilizar, ndo constituindo nenhuma ferramenta utilizdvel para a avaliacdo
e certificacdo da construgdo. Assim, propde-se para futuro desenvolvimento a aplica¢do da plataforma e
sistema em si num caso de estudo.

Na proposta de plataforma digital foi sugerida uma vertente de avaliacdo denominada “Agente da
Sustentabilidade”. No entanto, ndo foi possivel desenvolver esse tema com a magnitude que este merece
na medida em que abre a certificacido da construc@o aos seus profissionais e agentes econémicos. Assim,
propde-se que este tema seja desenvolvido futuramente, integrando-o também no caso de estudo acima

mencionado.
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Anexo A - Modelos de implementa¢do do sistema BREEAM

For each of the eignt sections (Delow) the Considerste CoNSUCors SCheme awards 3 SCore on 3

scaleof 0105 unrw!nm nnmmam%rmmumnmmmm
Le Em-m‘tﬂ."ﬂ.&: L :20:’15; AG3IS 40 450RE0

» When afirm commBment IS made 1o achieve certncation under the Considerats Consiuctons
Senems without Feferencs 10 PAricULar SCOes, 3 SCORE of 3 Should be ntessd In 2ach of the Doxes
15 below. This gives a total 50ore of 24 In Dox 9 DElow and subsequently ane credi can be
awarged,

* WANen 3 im commitment is Mage 10 requirs the CoNSIUCtr 10 achisve cantMcauon AND 3
ECOre greater tan 3 1s required In one oF More sections, the s00res required should be added
In boxes 1 to € Deow and totaled accordingly.

Considerats Section mmD 1
Environmentally Aware Ssction mml:' 2
Site Cleaniiness Section Scoreaceves [ | 3
Good Nelghbour Section Smaumlzl 4
Respactful Section mmm 5
Safe Section SmemD -
RESPONEIDI& SHCT0N Seoreacneves| | 7
Accountabls Section Scoreacneves [ | &
TOTAL Consigerate Constructors Score mmor 15[ | 9

Total CC score achieved Is less than 24 0 ocedis
Total CC score ls between 24 10 31.5Incl. 1 credit
Total CC score s batween 32 and 35.5Ind. 2 orediis
Total CC score Is greater han =36 2 + Innovation credt

Asseasor to award crecits bassed on committed CCS Score and above tabls 10

Signed: Date:

Name [PRINT] Organisation:

Figura A.1: Technical Checklist A1: Man 2 Considerate Constructors - Fonte: BREGlobal (2008)
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Compllance with an alismative 10 e Conslderale CONSTUCIONs Scheme

+ 1 credt can be awanded where the assessment staleholder confirms in weiting that the altematve
scheme is to be Independently assessed and the assessor confirms that the aitemative scheme
addresses Al the mandatory Items pius 50% of e opional fiems In Checkiist A2 (complete box 1)

= 2credis can De anarded where the assesament siakehaider confimms in witling that the atamaive
scheme Is to be Independently assessad and the assessor coMfiMs that the atemative scheme
addresses al he mandatory [ems pius 50% of Me optional tems In Checkiist A2 (complete box 2).

= An aoditonal innovation credt can be Jwarced where post consiruchion, the site has complled In

Tull with the atemative, | aseessad schame, and e alemative scheme aodresses al
the mandatory and optional In st A2 [compiele box 3).
POST CONSTRUCTION REVIEW

Wwhen certification can De demonsirated the achual ftems achieved In 2ach section should be quoted.

Vihers the mandatory oriteria + 50% of aptiona critena are complad with'commitied o
Score achieved: 1 credit

Where the mandalony ontena + 50% of aptional critena are compled with/commitiad
Score achieved: 2 credits

Wher= post-construction ALL the mandatory and opdonal items are compiled with,

Score achievad: Innovation credt (In addition 1o the two oredits achieved for complying
with the standard BREEAM assessment oitena)

The assess0r MUst ensure that the commibment IS spednic 1o the BREEAM
assessment criterla and not a general commitment to satisly the anove slaiements.

Total Cradiis for Atemaliee Independently Assessed Scheme

Figura A.2: Technical Checklist A2: Man 2 Considerate Constructors - Fonte: BREGlobal (2008)
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“Compllance with an alisrmadve 1o e Conelgerate CONSrUcions Scheme

s 1 credtcan be asarded where the assessmen stakehoifer cOMMME I weiting that the atamatve
scheme IS to be Independently assessad and the assessor conmfirms that the atemative schame
addresses al the mandatory Hems pius 50% of e optional ltems In Checklist A2 (complete box 1)

= 2 credits can De awarged where the assessment siakehdider Comimes I witing that the atamaive
scheme Is to be Independently assessed and the assEss0r CONMME that the atemmative scheme
addresses al the mandatory Items pius 50% of e optional items In Checklist A2 (complete box 2)

= An aogdnonal innovation credt can be awarced where post consiruciion, the site has compiled In

Tull with the aremative, | asseesad schame, and e aemative scheme aodresses 3l
the mandatory and optonal In 5t A2 [compiete bax 3).
POST CONSTRUCTION REVIEW

Vinen cermcanon can De gemonsirated the achial teme acnieved In Sach sechion should De quotad.

VWhere the mandatory oritera + 50% of optiona critara are complad with/commitad to
Score achieved: 1 credit

Vinere the mandatory ortena + 50% of optional cntena are compliad with'commitiad to
Score achieved: 2 credits

Where post-construcion ALL the mandatory and opdoral Items are compiled with,

‘=core achievad: Inmovation credit (N addtion o the two credits achieved for complying
with the stancard BRECAM assassment oftena)

The aseS5500 MUS! ENsUre Nat e CoOmmMEMent IS spedinc 10 he BREEAM
SESEEsMENt Chtedla and not a ganeral cCommiment 1o S3tiE’y The aDoVe Slaemens.

Total Credis for Atemative Independently Assessed Scheme

Figura A.3: Technical Checklist A4: LE3 Land of Low Ecological Value - Fonte: BREGlobal (2008)
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Anexo B - Modelos de implementacdo do sistema LEED

LEED for Homes
Project Summary

This documentation package must be submitted to USGBC by the designated LEED for Homes Provider. The
certification fee should be mailed by the project team directly to USGBC.

E-mail certification package to: homesceriification@usgbc.org
Mail payment to: USGBC, clo Clare Rosenberger, 2101 L Street, NW, Suite 500, Washington, DC 20037

Certification Package

[0 Project Summary page O Durability Evaluation Form
[ Signed LEED for Homes Checklist O Mulii-home or Multi-building page (if appl.)
[0 Signed Accountability Forms O Conflict of Interest Form (if appl.)
[J Signed Durability Inspection Checklist O Ceriification fee
Project Information Project Team Information
Registration #: [ |RegDate: [ | Teamleader | |
Project name | Company | |
Project address(es) | Address | |
City | | E-mail [ |
Metro. Area | | Builder / Developer | |
State | | oOther project | |
Zip Code | | team members | |
Subdivision / Dev. | | [ |
Verification Team Information
Provider QAD | | ©AD Company | |
Green Rater [ | Rater Company | |
Green Rater | | Rater Company | |
Energy Rater | | Rater Company | |

Project Information

Type of building: | | # of stories L 1

Type of builder / project: | | # of bedrooms: 1

Affordable project? [ Yes |Gutrehab? [ Yes | Floor area (square feet): [ ]

# of homes in project, total: | | Home Size Adjustment: 0 ]

# of homes in this submittal: | | EA pathway? |:|

IECC climate zone | | HERS Index (if any) 1
| |

EPA radon zone

Figura B.1: LEED for Home - Caracteriza¢io do projeto - Fonte: USGBC (2009a)
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Anexo C - Modelos de implementacédo do sistema ECO FCT

FACTOR: A — CONFORTO 4 ECO

AREA: A1 — AMBIENTE INTERNO

Contexto

O conforto ambiental interno do edificio € um importante contributo para a sadde e o bem-estar dos
utilizadores do edificio e pretende garantir a qualidade e o conforto no interior das construgdes.

Parametro: Al.1 — Conforto Acustico

Objectivo
Este parametro pretende garantir as condicdes de isolamento aclstico adequadas ao uso dos diferentes
espagos, atenuando a transmissdo do ruido proveniente do exterior @ minimizando o incdmodo deste.

Critério: A1.1.1 — O edificio esta orientado para espagos pablicos nos guais o nivel de ruido &
menos intenso

Descrigio Aplicabilidade

Edificios Novos

O critério Al,1.1 pretende garantir gue o edificio & Operagbes de Reabilitagdo
orientado de modo que o ruido dos espagos plblicos Ampliacio de um edificio existente

envolventes ndo interfira no conforto dos utilizadores.

Documentos Necessarios para Avaliacio

Planta de Localizag3o & Enguadramento
Plano de Pormenor do Projecto Urbano

Avaliacdo

5 Pontos

- O edificio apresenta todas as fachadas orientadas para espacos publicos pouwco ruidosos (Ambientes
MNaturais, HabitagSes)

4 Pontos

- 05 espacos comerciais (escritdrios e lojas) presentes no edificio slo orientados para fontes de maior
ruido de modo a protegerem o uso habitacional

3 Pontos

- 0 edificio apresenta trés fachadas orientadas para espagos pUblicos pouco ruidosos (Ambientes
Maturais, Habitagbes)

2 Pontos

- 0 edificio apresenta duas fachadas orientadas para espagos publicos pouco ruidosos (Ambientes
Maturais, Habitacdes)

1 Ponto

- O edificio apresenta uma fachada orientada para espacos publicos pouco ruidosos [Ambientes Naturais,

Habitacdes)
e

MNotas e Observagoes

Figura C.1: Ficha de avalia¢do por critérios do sistema ECO FCT - Fonte: Lucas (2011)
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Ambiente
CONFORTO Al Intemo 15,00% =27.5% 0,00% 0,00%
Modelo
socioecond-
B1 mico e 7,00% =z 3.0% 0,00%
politico
Cargas
ambientais e
ENVOLVENTE | gp | ‘impacte no 5,00% =25% 0,00% 0.00%
ambiente
extemno
Integracdo no
B3 meia 3,00% z15% 0,00%
= Gestdo
GESTAO c1 Ambiental 18,00% =T.5% 0,00% 0,00%
o} Inovacdo 3,00% =1,0% 0,00%
PROJECTOE
PLANEAMENTO 0,00%
D2 | Planeamento 7,00% = 3.0% 0,00%
E1 Agua 18,00% =10,0% 0,00%
RECURSOS E2 Energia 14,00% = 8,0% 0,00% 0,00%
E3 Materais 10,00% = 6,0% 0,00%
VALOR FINAL DA A‘.‘ALIAI;JEO 0,00%

NIVEL DE CERTIFICAGAD

Figura C.2: Estrutura do sistema ECO FCT para obten¢ao do nivel de certificagdo - Fonte: Lucas (2011)
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CONFORTO Al Ambiente Intermo 15,00% =7 5%
Modelo socioeconomico
B1 e politico 7,00% = 3,0%
Cargas ambientais e
ENVOLWVENTE B2 impacte no ambiente 5,00% =2 5%
externo
B3 Integragdo no meio 3,00% =1,5%
GESTAD c1 Gestdo Ambiental 18,00% =7T.5%
[1}] Incvagdo 3,00% =1,0%
PROJECTOE
PLANEAMENTO
D2 Planeamenio 7,00% = 3,0%
E1 Agua 18,00% =10,0%
RECURSOS E2 Energia 14,00% = 8,0%
E3 Materiais 10,00% =6,0%

Figura C.3: Estrutura do sistema ECO FCT para obten¢do do nivel de certificagcdo - Fonte: Lucas (2011)
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Anexo D - Modelos de implementacdo do sistema ECO BUILD
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