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RESUMO

Palavras-Chave

Construcao sustentavel, LiderA, Sustentabilidade

O setor da construcéao apresenta um grande impacte no ambiente.
Este impacte causa uma grande necessidade de tornar as construgcoes
mais sustentaveis. No presente documento sdo explorados os varios
sistemas de avaliacdo da sustentabilidade das constru¢cdes que foram
desenvolvidos, de maneira a tornarem o termo sustentavel quantificavel.

No ambito da sustentabilidade dos edificios, foi realizado na
empresa Omega- Servicos de Engenharia, Lda. um estudo de solucdes
necessarias para que um conjunto habitacional multifamiliar tenha um
bom desempenho social, econdmico e ambiental, com o objetivo de ser
reconhecido como sustentavel, pelo sistema LiderA, e a sua
consequente certificacéo.

O facto do empreendimento se encontrar numa fase inicial de
projeto, quando foi desenvolvido o presente documento, permite uma
maior adesdo de solucdes desejadas. Simultaneamente esta € a fase
onde existe maior viabilidade e facilidade de implementacdo de
mudancas nas solucdes previstas.

Numa primeira fase do estagio, onde poucas decisfes sobre o
empreendimento haviam sido tomadas, foram desenvolvidos 3 cenarios,
propondo varias solu¢cdes que resultariam numa certificacdo pessimista,
realista ou otimista. Posteriormente, no decorrer do estagio foram
tomadas decisbes com base nos cenarios, que serviram de base para a
avaliacdo real das solucbes previstas. A implementacdo destas
solucdes na fase de execucdo garantem a certificacdo com classe A.

Por fim, de maneira a entender o panorama atual da
sustentabilidade de solucbes correntes para os edificios, foi realizada a
avaliacdo pelo sistema LiderA de um empreendimento que se encontra
concluido. Esta avaliacdo permitiu verificar que as solucdes correntes
estdo cada vez mais sustentaveis.
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ABSTRACT

Keywords

LiderA, Sustainability, Sustainable Construction

The construction sector has a tremendous impact on the environment.
This impact causes a great need to make buildings more sustainable. In
this paper the various systems of assessment of the sustainability of
buildings that have been developed are explored, which make the term
sustainable quantifiable.

In the framework of buildings' sustainability, it was carried out in the
company Omega- Servicos de Engenharia, Lda. a study of solutions
needed for a multifamily housing complex to have a good social,
economic, and environmental performance, with the aim of being
recognized as sustainable, by the LiderA system, and its consequent
certification.

The fact that the development is in an early stage of design, when this
document was developed, allows greater adherence to desired
solutions. Simultaneously, this is the phase where there is greater
feasibility and ease of implementation of changes in the solutions
envisaged.

In a first phase, where few decisions about the project had been taken, 3
scenarios were developed, proposing various solutions that would result
In a pessimistic, realistic, or optimistic certification. Subsequently, in the
course of the internship, decisions were made based on the scenarios,
which served as a basis for the actual evaluation of the solutions
planned. The implementations of these solutions in the execution phase
guarantee certification with grade A.

Finally, in order to understand the current panorama of sustainability of
current solutions for buildings, an evaluation was made by LiderA
system of a building, which is now completed. This evaluation allowed to
verify that the current solutions are increasingly sustainable.
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CAPITULO 1 — Introdugdo

CAPITULO 1

1 - Introducéao

O tema da sustentabilidade e a industria da construcdo devem estar
intrinsecamente ligados, devido ao impacte ambiental que os edificios
apresentam. O consumo de recursos e producéo de residuos na construcao &
um problema cada vez mais urgente cuja solugéo passa pela otimizagcéo dos
consumos através de solucdes mais eficientes e estritamente necessarias e
pela diminuicdo da producéo de residuos, através da utilizacdo de materiais
reciclaveis e/ou reutilizaveis e pela reutilizacdo de residuos para fins
secundarios.

Realizou-se um estagio curricular cujo tema foi a sustentabilidade dos
edificios, na empresa Omega-Servicos de Engenharia, Lda, apresentada em
seguida.

1.1 - Empresa de acolhimento
1.1.1 - Omega-Servicos de Engenharia, Lda

Esta empresa foi fundada em 1986 pelo Eng.° José Carvalho, sdcio-
gerente. E especializada em engenharia civil e trabalha essencialmentre em:
Projetos de engenharia; Fiscalizacdo; Gestao de empreendimentos. Na
Figura 1 est& presente o seu logotipo.

Figura 1 Logotipo Omega- Servigos de Engenharia, Lda.(Omega, 2023)

O estagio realizou-se na sua sede situada na Rua Fern&do Lopes, 157- 2°
Esquerdo A, 4150-318, no Porto. O edificio sede foi projetado e fiscalizado
pela prépria Omega e pode ser observado na Figura 2.
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CAPITULO 1 - Introdugio

Figura 2 Edificio sede da Omega (Omega, 2023)

1.1.2 - Grupo Omega

A Omega-Servicos de Engenharia, Lda pertence ao grupo Omega que
iniciou a sua atividade em 1986, com a criacdo da empresa Omega-Servigcos
de Engenharia, Lda. (Figura 3).

OM=EE =

PO

Figura 3 Logotipo Grupo Omega (Grupo Omega, 2023)

O grupo ganhou uma maior dimensdo na década de 90, e expandiu a
sua area de atividade, com a juncdo de gestdo imobilidria e hotelaria, e esta
representado na Figura 4 as empresas pertencentes ao grupo Omega em
Portugal.
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CAPITULO 1 — Introdugdo

[ PLanoLaRE REALTRACO

Figura 4 Empresas do grupo Omega em Portugal (Grupo Omega, 2023)

Posteriormente, o grupo expandiu-se internacionalmente, estando
presente no Brasil e Mogambique, como se pode observar na Figura 5.

newSmega Ll i Vuvento

Figura 5 Empresas do grupo Omega no Brasil e Mogambique (Grupo Omega, 2023)

1.2 - Objetivos do estagio

No ambito do estagio foi abordado o tema da sustentabilidade,
nomeadamente nos edificios. De acordo com a vontade da empresa de iniciar
0 processo de certificagcdo dos seus empreendimentos, a finalidade deste
estagio é a aplicacdo do sistema de avaliacdo de sustentabilidade LiderA,
escolhido pela mesma, a um empreendimento, garantindo a sua certificacao.
Deste modo, houve um estudo aprofundado do sistema LiderA, existiu um
acompanhamento dos Varios projetos e participagdo nas reunides
pertencentes ao empreendimento, e um auxilio nas tomadas de deciséo e
definicdo de objetivos para que fossem realizadas as escolhas corretas e as
mudancas necessarias ao cumprimento dos critérios exigidos pelo sistema
LiderA.

1.3 - Estrutura do relatério

O presente documento € composto por seis capitulos, sendo este
primeiro capitulo o enquadramento para os restantes.

Goncalves, Rui, MSc. MES/DEM (2023)



CAPITULO 1 — Introdugdo

O segundo capitulo contém o estado da arte sobre sustentabilidade dos
edificios. Comecando pelo tema de desenvolvimento sustentavel,
especificando posteriormente para a vertente da construcéo sustentavel e os
varios sistemas de avaliagdo da sustentabilidade nos edificios. Por fim séo
ainda apresentados alguns exemplos de materiais de construcao
sustentaveis.

No terceiro capitulo sdo apresentados os estudos realizados durante o
estagio, juntamente do caso de estudo e trés cenarios hipotéticos de
avaliacdo que foram desenvolvidos numa fase preliminar: pessimista, realista
e otimista.

No quarto capitulo € realizada a avaliacdo do caso de estudo para as
solucgdes reais previstas para o empreendimento, fruto das decisdes tomadas
com base nos cenarios hipotéticos previamente desenvolvidos, para cada
parametro do sistema LiderA.

No quinto capitulo é apresentado um empreendimento concluido, que
foi concebido com praticas correntes e nao com a sustentabilidade sendo um
dos fatores mais importantes, e a sua avaliagcdo pelo sistema LiderA, de
maneira a entender o panorama atual da sustentabilidade de edificios
correntes.

O sexto capitulo contém as consideracdes finais e desenvolvimentos
futuros.
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CAPITULO 2

2 - Sustentabilidade de edificios
2.1 - Introducao

Segundo Richard Heinberg “o conceito de sustentabilidade é essencial
para compreender e solucionar o dilema ecoldgico das nossas espécies”’, e
define os seguintes cinco axiomas da sustentabilidade (Heinberg, 2007):

e Qualquer sociedade que use, continuamente recursos criticos de
modo insustentavel, entrara em colapso;

e O crescimento populacional e/ou crescimento das taxas de
consumo dos recursos nao é sustentavel;

e Para ser sustentavel, o uso dos recursos renovaveis deve seguir
uma taxa que devera ser inferior ou igual a taxa de reposicao;

e Para ser sustentavel, o uso de recursos nao-renovaveis tem de
evoluir a uma taxa em declinio, e a taxa de declinio deve ser
maior ou igual a taxa de esgotamento;

e A sustentabilidade requer que as substancias introduzidas no
ambiente pela atividade humana sejam minimizadas e tornadas
inofensivas para as funcoes de biosfera.

Varios marcos histéricos marcam o progresso do desenvolvimento
sustentavel no planeta, comec¢ando pelo Clube de Roma, em 1968.

2.1.1 - Clube de Roma

Em 1968, na lItdlia, foi criado o Clube de Roma, que consistia em 30
elementos com diversas atividades em 10 paises com o objetivo de discutir
medidas de resolucdo de problemas politicos, sociais, culturais, ambientais e
tecnoldgicos (Sousa, 2012).

Deste encontro surgiu um relatério que concluia que os limites mais
importantes para o crescimento socioecondmico eram a populacdo, a
producdo agricola, os recursos naturais, a producado industrial e a poluicéo.
Com base neste relatério, em 1972 é publicado o livro “The Limits to Growth”
(“Os Limites do Crescimento”) no qual é questionada a capacidade de o
ambiente suportar o crescimento populacional a longo prazo, podendo este
crescimento ainda provocar crises ambientais graves. Assim, o relatorio
apresenta como solugdo um abrandamento do crescimento populacional e
gue a producéo industrial e utilizacdo de recursos seja repensada, de maneira
a criar um equilibrio (Meadows et al., 1972).
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2.1.2 - Conferéncia de Estocolmo

Em 1972 foi realizada a Conferéncia de Estocolmo, conhecida como
“Homem e o meio Ambiente”, onde foram discutidos fundamentalmente os
temas da poluicdo e preservacdo. Assim, com a cooperacao entre governos,
foram estabelecidos os seguintes principios (Sousa, 2012):

e Protecao, conservacgéao e recuperacao do meio ambiente;

e (Gestdo, conservagdo e uso racional dos recursos naturais para fins
domésticos, urbanos, cientificos, agropecuarios, industriais, de
transporte, turisticos e econémicos em geral,

e Estabelecimento de métodos de monitoramento e de avaliacdo de
Impacte ambiental, bem como o seu aperfeicoamento;

e Solucdo coordenada das questbes relacionadas aos impactes
ambientais derivados de atividades desenvolvidas na regido fronteirica
entre paises;

e Protecdo da saude humana, animal e a elevacdo dos niveis de bem-
estar social e econdmico dos habitantes nas regides fronteiricas;

e Troca de informacdo e cooperacao sobre questdes de interesse
nacional e global, relativas ao meio ambiente e desenvolvimento.

2.1.3 - Relatério de Brundtland

Em 1987, a Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento juntamente de Gro Harlem Brundtland, desenvolveram o
relatério de Brundtland “Our Common Future” (“O Nosso Futuro Comum?”),
onde surge a definicho mais conhecida de desenvolvimento sustentavel:
“‘desenvolvimento sustentavel € aquele que garante que as necessidades
atuais sejam satisfeitas sem comprometer a capacidade de geragdes futuras
satisfazer as suas proprias necessidades” (Brundtland, 1987).

Neste relatorio € representada a incompatibilidade entre os padrdes de
consumo de recursos e o desenvolvimento, fazendo um apelo a necessidade
de ser criada uma nova relagcéo entre o ser humano e o ambiente, conciliando
0 crescimento econdmico com as questdes ambientais e sociais (Sousa,
2012). Ainda neste relatorio, esta apresentada uma lista de medidas a serem
implementadas a nivel internacional (Brundtland, 1987):

e Diminui¢cdo do consumo de energia;

e Desenvolvimento de tecnologias para o uso de fontes energéticas
renovaveis;

e Aumento da producgédo industrial nos paises nao-industrializados com
base em tecnologias ecologicamente adaptadas.
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2.1.4 - Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (Eco-92)

Em 1992, no Rio de Janeiro, de maneira a serem estabelecidos principios
de desenvolvimento sustentavel, foi desenvolvida a Agenda 21 durante a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento,
também designada por Cimeira da Terra.

A Agenda 21 envolve 178 paises e estabelece um conjunto de principios e
diretrizes para alcancar o desenvolvimento sustentavel, abordando questfes
ligadas a preservacdo e regeneracdo ambiental, desenvolvimento social,
diminuicdo de desigualdades regionais, construcdo de cidades sustentaveis,
estratégias de criacdo de emprego e adocdo de novos modelos de gestao.
Nesta agenda € ainda realcada a importancia de cada pais definir as suas
diretrizes com base nos principios apresentados, criando assim uma Agenda
21 local para cada pais. Os principios que serviram como base de
desenvolvimento da Agenda 21 local foram (Sousa, 2012):

e Criar uma estrutura de abordagem e terminologia que adicionasse valor
as agendas nacionais ou regionais;

e Criar uma agenda para atividades locais realizadas pelo CIB (Conseil
International du Batiment) e pelas organizacdes internacionais suas
parceiras;

e Criar um documento fonte para a definicho de atividades de
investigacéo e desenvolvimento na construgao civil.

2.1.5 - Conferéncia das Nac6es Unidas de Istambul

Em 1996, em Istambul, foi desenvolvida a Agenda Habitat, com base
na Agenda 21 aplicado ao setor da construcéo civil, tendo como objetivo o
abrigo para todos e a sustentabilidade dos aglomerados urbanos. A habitagao
€ considerada um requisito essencial para a qualidade de vida neste
documento.

2.1.6 - Conferéncia de Joanesburgo

Em 2002, nesta conferéncia foi definido que o desenvolvimento
sustentavel assenta em 3 pilares: econdmico, social e ambiental. Para
garantir que existe um equilibrio entre estas 3 vertentes, foram estabelecidos
0S seguintes objetivos (Espirito Santo, 2010):

e Garantir que o0 crescimento econdmico nao provoque poluicdo
ambiental regionalmente e globalmente;

e Aumentar a eficiéncia do uso dos recursos;

e Analisar o ciclo de vida completo de um produto;
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e Proporcionar aos consumidores maior informacdo sobre produtos e
Servicgos;

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

Os acordos estabelecidos pretendiam incentivar investimentos em novas
tecnologias energéticas e novas formas de reciclar e reutilizar materiais, de
maneira que este acontecimento foi fundamental para o desenvolvimento de
leis e introducdo de limites de poluicdo para alcancar metas ambientais
(Sousa, 2012).

2.1.7 - Protocolo de Quioto

Este protocolo foi negociado em 1997 no Jap&o, mas apenas entrou
em vigor legalmente em 2005, e consiste num acordo internacional que impde
limites nas emissdes de gases que provocam efeito de estufa.

Este protocolo apresenta os seguintes objetivos (Sousa, 2012):

e Reducdao em 5% das emissOes face a 1990, entre 2008 e 2012,
aplicado ao conjunto dos paises industrializados;

e As partes envolvidas tém de progredir na implementacdo das
obrigacdes do Artigo 4.1 que estabelece compromissos para todos os
paises;

e Requisitos anuais e plurianuais de publicitacdo em relatérios. Estes
relatorios sdo analisados por especialistas que incidem nas emissoes e
implementacdes dos aspetos do Protocolo;

e Os varios paises devem renegociar o periodo e limites apds 2012.

2.1.8 - COP21

O COP21 foi realizado em 2015 em Paris, e representa a 21°
Conferéncia das Partes (Conference of the Parties) onde foi desenvolvido o
“Acordo de Paris”, um acordo universal com os objetivos de estabelecer um
limite para o aquecimento global de 2°C acima dos niveis observados na era
pré-industrial, aumentar a capacidade de adaptacdo aos impactes adversos
das mudancas climéticas e garantir fluxos de financiamento consistentes para
baixas emissdes de gases de efeito de estufa (Nations, 2015b).

Com base nesta conferéncia, a agenda 2030 foi desenvolvida
posteriormente.

2.1.9 - Agenda 2030

Nesta agenda, realizada em 2015, foram definidos os 17 objetivos de
desenvolvimento sustentavel, resultado do trabalho conjunto de governos e

Goncalves, Rui, MSc. MES/DEM (2023)



CAPITULO 2 - Sustentabilidade de edificios

cidaddos de maneira a acabar com a pobreza, promover a prosperidade e
bem-estar de todos, proteger o ambiente e combater as alteracdes climaticas
(Nations, 2015a).

Os 17 objetivos estao por sua vez divididos em 169 metas que devem
ser cumpridas até 2030, e podem ser observados na seguinte Figura 6
(United Nations, 2015)

ERRADICAR mADCAR | o saine EDUCAGAD
APOBREZA O DEQUALIDADE DE QUALIDADE

TRABALHO DIGND REDUZIR AS

ECRESCIMENTO 1 0 DESIGUALDADES
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o
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CLMATICA VIDAMARINHA EINSTITUIGOES AIMPLEMENTAGAD G
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D 3 OBIJETIV(S
DE DESENVOLVIMENTO
» SUSTENTAVEL

Figura 6 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (United Nations, 2015)

2.1.10 - Acordo Verde Europeu

O Acordo Verde Europeu (European Green Deal) foi apresentado pela
Comissdo Europeia a 11 de dezembro de 2019, e contém iniciativas,
estratégias e legislacdes que pretendem habilitar uma sociedade e economia
europeia justa, inclusiva e sustentavel. Os objetivos presentes neste acordo
sdo: uma Unido Europeia neutra em carbono até 2050 e a dissociacao entre o
crescimento econdmico e 0 uso de recursos, e apresentam as seguintes
areas chave (Fetting, 2020):

Aumentar a ambicédo climética da Unido Europeia para 2030 e 2050;

Fornecimento de energia limpa, acessivel e segura;

Mobilizar a industria para uma economia limpa e circular;

Construcdo e reabilitagdo de uma maneira eficiente, quanto aos

recursos e energia;

Ambicao de poluicdo zero para um ambiente livre de toxicos;

e Preservar e restaurar ecossistemas e biodiversidade;

e Um sistema alimentar justo, saudavel e ambientalmente amigavel
(Farm to Fork);

e Acelerar a transicdo para mobilidade inteligente e sustentavel.
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2.2 - Construcao Sustentavel

Na Figura 7, esta representado o crescimento da populacdo mundial
total desde o ano O (zero) até 2021. Entre o ano 0 e 1700 a populacdo
mundial mantém-se relativamente constante ou com um aumento ligeiro.
Porém, apds este periodo, que coincide com a revolucao industrial, é possivel
observar um crescimento rapido e exponencial. A construcdo surge como
resposta a este crescimento, através da constru¢cdo de novos edificios. No
entanto, o crescimento do setor da construgdo, implica o aumento do
consumo de recursos naturais e da producao de residuos.
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Figura 7 Desenvolvimento populacional entre 0 e 2021 (Our World in Data, 2023)

Os edificios, em todo o seu ciclo de vida, sdo uns dos principais
consumidores de energia, 4gua e outros recursos necessarios para garantir o
nivel de conforto e qualidade de vida da sociedade moderna, sendo que 0s
edificios europeus sdo responsaveis por cerca de 50% de todos os materiais
extraidos e energia consumida, e cerca de 35% de toda a agua consumida
(Ferreira et al., 2023).

De acordo com o grafico representado na Figura 8, a previsdo € que a
populacdo aumente e atinja os 10 bilides de habitantes entre 2050 e 2060,
comecando a estabilizar entre os 10 e 11 bilides de habitantes. A construcéo
também devera continuar a crescer, acompanhando o crescimento da
populacao.
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Figura 8 Previsao do crescimento populacional (United Nations, 2022)

Uma vez que O recurso a materiais sustentaveis, com baixa energia
incorporada (energia necessaria em toda a transformacdo de um material
desde matéria prima até ao produto final, incluindo o seu transporte), de
origem natural e local, reutilizaveis e/ou reciclaveis, é muito reduzido, a
construcado apresenta um grande impacte no ambiente (Calixto, 2016). Visto
gue cerca de 80% do tempo das pessoas € passado no interior dos edificios,
o0 setor da construcao torna-se um dos mais importantes a intervir, através da
implementacdo dos principios de desenvolvimento sustentavel que
minimizem 0s gastos energéticos e impactes ambientais, juntamente com a
melhoria da qualidade de vida dos ocupantes, protegendo-os de doencas e
poluicao (Sousa, 2012).

Em 1994, na “First World Conference for Sustainable Construction”
realizada na Florida, surge pela primeira vez o termo “Construgéo
Sustentavel”’, cuja definigdo foi apresentada por Charles Kibert: “criacdo de
um ambiente construido saudavel, tendo em consideracdo 0s principios
ecoldgicos e a utilizacdo eficiente dos recursos”, e foram definidos os
seguintes principios (Calixto, 2016):

e Minimizacdo do consumo de agua e energia, recorrendo a fontes
renovaveis, como energia solar, energia eolica e biomassa;

¢ Minimizacao da ocupacéo do solo;

e Utilizagdo de materiais eco-eficientes, locais, reciclaveis, com grande
durabilidade e baixa energia incorporada;

e Adequacdo dos projetos para beneficiarem da orientacdo solar,
exposicao ao vento, iluminacgao e ventilagao natural, etc.;
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e Utilizacdo de materiais ndo toxicos que previnam a protecdo e
cooperacgéo com os sistemas naturais;

e Durabilidade dos edificios, incluindo indicagfes para a sua conservagao
e manutencéo, de maneira a reduzir os custos no ciclo de vida.

Em 1996, nas Conferéncias das Nacdes Unidas realizadas em Istambul,
foi assinada a Agenda Habitat Il, onde surgem novos conceitos e estratégias
de construcdo com 2 grandes objetivos: abrigo adequado para todos e o
desenvolvimento sustentavel dos aglomerados humanos num mundo em
urbanizacéo (United Nations, 1996).

JA& num projeto da OCDE (Organizacdo de Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico), um edificio é considerado sustentavel se
minimiza os impactes adversos sobre os ambientes, natural e construido,
guer a escala do edificio, como também a escala regional e até global. Neste
projeto sdo definidas as seguintes prioridades da construcdo sustentavel
(Mateus, 2009):

e Uso eficiente de recursos;

e Eficiéncia energética (incluindo a reducdo dos gases de efeito de
estufa);

e Prevencdo da poluicdo (incluindo a qualidade do ar interior e a
diminuicdo do ruido);

e Harmonizacdo com o ambiente (incluindo a Avaliacdo do Impacte
Ambiental);

e Abordagem integrada e sistémica dos diversos aspetos da
construcao relacionados com o desenvolvimento sustentavel.

Mateus (2009) considera a constru¢do sustentavel como um conceito
holistico e multidisciplinar, e que apesar de existirem varias definicdes, este
conceito, integra fundamentalmente principios de qualidade ambiental com
condicionantes econdmicas, a equidade social e legado cultural, estando
representado na Figura 9 (Mateus, 2009).
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Figura 9 Principios da Construcdo Sustentavel (Mateus, 2009)

Nesta perspetiva, sao definidos os seguintes pilares para a construgéo
sustentavel, que devem ser aplicados em todas as fases do ciclo de vida de
uma construcdo, sendo estas projeto, construcédo, operacao e demolicdo
(Mateus, 2009):

Economizar energia e agua;

Assegurar a salubridade dos edificios;

Maximizar a durabilidade dos edificios;

Planear a conservacao e a manutencao dos edificios;

Utilizar materiais eco-eficientes;

Apresentar baixa massa de construcéo;

Minimizar a producéo de residuos;

Ser econdmica,;

Garantir condicdes dignas de higiene e seguranca nos trabalhos de
construcao.

2.3 - Avaliacao da sustentabilidade na construcao

Com base nos conceitos de desenvolvimento e construgéo
sustentaveis apresentados anteriormente, surge entdo a necessidade de
existirem ferramentas para avaliar o desempenho ambiental dos edificios,
nomeadamente no consumo de recursos, producédo de residuos e emissdes
poluentes.

Assim, foram desenvolvidos 0s seguintes sistemas, que estdo descritos
em detalhe na seccao seguinte:

e 1990- Building Research Establishment Environmental Assessment
Method (BREEAM)
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e 1992- Haute Qualité Environmenental dés Batiments (HQE)

e 1993- Building Envrionmental Performance Criteria (BEPAC)

e 1994- Leadership in Energy & Environmental Design (LEED)

e 1998- National Australian Buildings Environmental Rating System
(NABERS)

e 2002-Comprehensive Assessment System for Building Environmental
Efficiency (CASBEE)

e 2002-Green Building Council Australia (GBCA)

e 2005- Liderar pelo Ambiente (LiderA)

e 2007- Sustainable Building Tool (SBTool)

e 2008-Alta Qualidade Ambiental (AQUA)

e 2008- Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen (DGNB)

2.4 - Sistemas de avaliacdo de sustentabilidade na
construcao

2.4.1 - BREEAM

Criado em 1990 no Reino Unido, pelo BRE (Building Research
Establishment), este foi o primeiro sistema de avaliagao da sustentabilidade
de edificios e estabelece um conjunto de boas praticas na concecao, projeto,
construcao e operacdo. Na Figura 10 esta representado o log6tipo do sistema
BREEAM (BRE, 2023).

Figura 10 Logotipo BREEAM (BRE, 2023)

O BREEAM foi desenvolvido para mitigar o impacte ambiental das
construgdes, permitir que estas sejam reconhecidas de acordo com 0s seus
beneficios ambientais, fornecer um rétulo ambiental credivel para construcdes
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e estimular a procura de construgbes sustentaveis. Assim, 0 sistema
apresenta os seguintes principios (BRE, 2020):

Garantir a qualidade ambiental através de medicdo acessivel, holistica
e equilibrada;

Utilizacdo de medicdes quantificadas para determinar a qualidade
ambiental,

Adocédo de uma abordagem flexivel;

Utilizacdo das melhores praticas como base para a quantificacdo da
gualidade ambiental;

Reflexdo dos beneficios sociais e econdmicos resultantes do
cumprimento das metas ambientais estabelecidas;

Disponibilizar uma estrutura de avaliagcdo comum adaptada ao contexto
local;

Integracao de profissionais da construcéo nos processos de
desenvolvimento e operacgao;

Adocao de certificacédo por uma terceira parte;

Dar reconhecimento de mercado a constru¢gdes com reduzido impacte
ambiental;

Assegurar que as melhores praticas ambientais sdo incorporadas em
todas as fases da construcéo;

Desafiar o mercado a fornecer solu¢des inovadoras e economicamente
viaveis que minimizem os impactes ambientais das construcgdes.

O sistema BREEAM pode ser aplicado a varios tipos de projetos distintos,
existindo 13 variantes do sistema, dependendo do tipo de projeto a que se
aplica, e podem ser observados na Tabela 1 (Calixto, 2016):

Tabela 1 Variantes BREEAM (Calixto, 2016)

Variantes | Descricéo
BREEAM Offices Escritérios
BREEAM Multi-residential Habitacdes residenciais
BREEAM EcoHomes Casas ecoldgicas
BREEAM Retail Espacos comerciais
BREEAM Healthcare Unidades de salde
BREEAM Education Escolas
BREEAM Industrial Industrias
BREEAM Courts Tribunais
BREEAM Prisons Prisdes
BREEAM Communities Centros comunitarios e instalacdes de lazer
BREEAM Data centers Centro de dados
BREEAM Other buildings Edificios de usos diversificados
BREEAM Internacional Adaptado a outros paises

15

Goncalves, Rui, MSc. MES/DEM (2023)




CAPITULO 2 - Sustentabilidade de edificios

A avaliacdo é realizada em 10 é&reas: Gestdo; Saude e bem-estar;
Energia; Transporte; Agua; Materiais; Residuos; Ocupac&o do solo e ecologia
local; Poluicdo; Inovacdo. Estas areas e 0s seus respetivos pesos podem ser
verificados na Tabela 2 (Calixto, 2016)

Tabela 2 Avaliacdo BREEAM (Calixto, 2016)

Area de avaliacéo | Descricao Peso (%)
Gestio Asp(—?tos _ globais de politica e procedimentos 12
ambientais
Saude e bem-estar | Ambiente interno e externo ao edificio 15
Energia Energia operacional e emisséo de CO, 19
Localizacdo do edificio e emissdes relacionadas com
Transporte 8
0 transporte
Agua Consumo de agua 6
Materiais Implicacbes ambientais de selecdo de materiais 12,5
. Eficiéncia dos recursos através de uma gestao eficaz
Residuos . ~ 7,5
e adequada dos residuos da construcéo
Ocupacéo do Solo | Direcionamento do crescimento urbano; Valor 10
e ecologia local | ecologico do local
Poluicdo Poluicdo de ar e agua, excluindo CO, 10
Inovacao Inovacdo no campo da sustentabilidade 10

ApOs a avaliacdo, segue-se a certificacdo, que pode apresentar 0s
seguintes niveis (Lucas, 2011):

¢ Nao classificado; < 30%
e Aprovado; = 30%

e Bom; > 45%

e Muito Bom; = 55%

e Otimo; > 70%

e Excelente; > 85%

2.4.2 - LEED

O USGBC (United States Green Building Council) € uma organizacéao
sem fins lucrativos, que pretende a promocéo de edificios ambientalmente
responsaveis e de alto desempenho. Assim, em 1994 surge o sistema LEED,
cujo objetivo é o0 desenvolvimento e implementacdo de praticas
ambientalmente responsaveis. Este sistema € muito abrangente e apresenta
uma grande adaptabilidade, e encontra-se atualmente em mais de 40 paises,
estando a ser constantemente atualizado pelos seus membros (Calixto,
2016).
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O desempenho ambiental € avaliado ao longo de todo o ciclo de vida e
a sua avaliacdo incide em 7 categorias: Locais sustentaveis; Eficiéncia da
agua; Energia e atmosfera; Materiais e recursos; Qualidade ambiental interna;
Inovacéo e design; Prioridade regional. As categorias de “Inovacao e design”
e “Prioridade regional” sdo considerados como secundarios, permitindo a
obtencdo de 10 pontos extra (Calixto, 2016). Todas as categorias e 0S seus
pesos estao apresentados na Tabela 3 (Lucas, 2011).

Tabela 3 Avaliacdo LEED (Lucas, 2011)

Areas de . Peso
Parametros

avaliagédo Pontos %
Escolha do local; Densidade de desenvolvimento da
Localizacdo | comunidade; Requalificacdo de terrenos; Acesso a

Sustentavel | transportes publicos; Protecao ou restauracao do local; 2 el
Espaco aberto; Efeito térmico; etc.
Eficiéncia e | Aproveitamento de aguas residuais; Reducao do uso da 10 91
agua agua '
Eneraia e Otimizacao do desempenho energético; Energia
9 renovavel e “verde”; Reforgo de sistemas de 35 31,9
atmosfera R
climatizacao
Materiais e Reutilizacao de constituintes do edificio e de materiais;
Utilizacao de conteudos reciclaveis e da regiao; Controlo 14 12,7
recursos ; ~
de residuos da construcéo
: Qualidade minima do ar interior; Monitorizacéo da
Qualidade SR ) o R
: distribuicdo do ar; Aumento da ventilacao; Utilizacdo de
ambiental .. ! SN T 15 13,6
. materiais com baixa emisséo; Conforto térmico; Controlo
interna i
de fontes poluentes no interior; etc.
Inovagao € Inovacgéao e design; Acreditacéo profissional 6 55
Design
Prlorlldade Prioridades ambientais entre diferentes regides 4 3,6
regional

O LEED permite a sua aplicacdao a qualquer tipo de construcéo,
apresentando 9 variantes distintas, dependendo do tipo de projeto onde vai
ser aplicado, que séo (Calixto, 2016):

e Existing Buildings (Edificios existentes);

e Core & Shell (Fase de projeto);

¢ New Construction (Edificios novos ou grandes reabilitacdes);
e Schools (Edificios de ensino);

e Neighborhood Development (Urbanizacdes);

¢ Retail (Mercado de retalho);

e Healthcare (Edificios destinados para a saude);

e Homes (Edificios residenciais);
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e Commercial Interiors (Arrendamento de espacos).

A certificacdo é realizada pelo GBCI (Green Business Certification Inc.),
tem uma validade de 5 anos, e as classes de certificagdo podem ser
observadas na Figura 11 (Green Building Alliance, 2023). A USGBC pretende
gue com a certificacdo, os seus edificios beneficiem de certas vantagens
(Pires, 2017):

e Contribuir contra as alteracdes climaticas;

e Aumentar a salde e bem-estar dos utilizadores;

e Proteger e restaurar a biodiversidade e os servicos dos ecossistemas;

e Promover a sustentabilidade;

e Construir uma economia “verde”;

e Aumentar a igualdade social, justica ambiental e qualidade de vida das
comunidades.

UsgBC
CERTIFIED SILVER PLATINUM
40-49 points 50-59 points 80+ points

Figura 11 Classe de certificagdo LEED (Green Building Alliance, 2023)

2.4.3 - CASBEE

O sistema CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building
Environmental Efficiency) foi criado em 2002, no Japdo, com o objetivo de
avaliar edificios residenciais, escolares e de escritorios. Surge através de
uma parceria entre o governo japonés e um conjunto de empresas, devido a
preocupacdo em preservar 0 ambiente, garantindo que os edificios
contribuiam para esta preservacdo (IBEC, 2014). Na Figura 12 esta
representado o log6tipo do sistema CASBEE (IBEC, 2023).
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Figura 12 Logétipo CASBEE (IBEC, 2023)

O CASBEE apresenta fundamentalmente o0s seguintes principios
(Pires, 2017):

Premiar e valorizar edificios com desempenhos ambientais elevados;
Simplificar o sistema de avaliacao;

Possibilitar a aplicacéo a varios tipos de projetos;

Considerar as caracteristicas da industria de construcéao asiatica, mais
especificamente japonesa;

Considerar o ciclo de vida na avaliacéao;

e Avaliar a qualidade e carga ambiental do edificio, com base no
indicador de eficiéncia ambiental dos edificios.

Este sistema apresenta quatro ferramentas distintas que dependem do
tipo de utilizador e fase do projeto. Estas quatro ferramentas podem ser
divididas em duas categorias, uma para edificios novos e outra para edificios
existentes (Lucas, 2011), como se pode observar na Figura 13.

CASBEE

Pré-projeto:

e Destina-se a donos de obra e
projetistas;

o Tem como finalidade identificar
a base do projeto de maneira a
definiros imapctes e ocupagio
de solo.

DFE(Design for Environment):
o Destina-se a projetistas e
construtores;
o Pretende minimizar os impactes
ambientais durante a fase de projeto;
o Realiza-se atraves de uma
aute-avaliagio.

Ferramenta de certificagao ambiental:

o Destina-se a proprietarios,
projetistas,construtores e agentes
imobiliarios;

» Tem como objetivo certificar o
edificio conforme a sua eficiéncia
ambiental.

Avaliagdo pos-projeto
¢ Destina-se a projetistas,
proprietarios e operadores;
« Pretende melhorar a eficiéncia
ambiental durante a fase de
CONcegac.

Figura 13 Ferramentas CASBEE
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O edificio em estudo € considerado um espaco fechado, sendo limitado
pelo proprio terreno. Assim, o ambiente do edificio em estudo € relacionado
com o ambiente externo publico. O sistema apresenta um indicador
designado por BEE (Building Environmental Efficiency) que consiste na
relagao entre dois fatores, “L” e “Q”, que representam as cargas ambientais, e
a qualidade e desempenho ambiental, respetivamente. Quanto maior for o
guociente Q/L, maior seré a sustentabilidade ambiental (Lucas, 2011).

A avaliacdo divide-se em seis areas: Ambiente interior, Qualidade dos
servicos, Ambiente externo (dentro do lote do edificio), Energia, Recursos e
materiais, e Ambiente Externo (fora do lote do edificio), que podem ser
observadas na Tabela 4, juntamente com 0s seus respetivos pesos na
avaliacéo final (Calixto, 2016).

Tabela 4 Avaliacdo CASBEE (Calixto, 2016)

- S - Peso
Areas de avaliacao Descricao (%)
Ambiente Interior Rwdp e acustica; Conforto térmico; lluminacéo; 20
Qualidade do ar
Qualidade dos servigos Funcionalidade; Durabilidade; Flexibilidade 15
Ambiente externo ~ . . . _
Manutencdo e criacdo de ecossistemas;
(dentro do lote do s : . 15
e Caracteristicas locais e culturais
edificio)
Carga térmica do edificio; Uso de energia natural,
Energia Eficiéncia dos sistemas prediais; Operacéo | 20
eficiente
Recursos e materiais Agua; Materiais ecolbgicos 15
. Poluicdo do ar; Ruido e odores; Ventilagao;
Ambiente externo (fora NSO : )
e lluminacado; Efeito de pontos de calor; Carga na | 15
do lote do edificio) :
infraestrutura local

A certificacdo apresenta varios niveis: Superior (S), Muito Bom (A),
Bom (B+), Menos Bom (B-), Fraco (C) e o seu resultado é expresso de zero a
cinco.

2.4.4 - BEPAC

Este sistema foi desenvolvido em 1993 na provincia de British
Columbia, no Canada, para avaliar o desempenho ambiental dos edificios.
Posteriormente, devido as necessidades energéticas e prioridades ambientais
locais, foram criadas versdes para as provincias de Ontario e The Maritimes
(Lucas, 2011). E um método de avaliacdo que contém critérios ndo so
relativos ao projeto do edificio, mas também ao seu ciclo de vida, e destina-se
exclusivamente a edificios comerciais novos ou existentes.
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Este sistema pretende encorajar o mercado a adotar praticas que
valorizem a prote¢do do ambiente, certificando-os conforme a sua gestao e
gualidade ambiental do projeto e a avaliacdo esta fundamentada em seis
vertentes (Calixto, 2016):

Protecédo da camada de o0zono;
Impacte ambiental do uso de energia;
Qualidade do ambiente interior;
Conservagéao de recursos;

Local e contexto de Implementacéo;
Transporte.

Estas categorias sdo divididas de maneira a atingir um maior detalhe e,
apesar de nao estar definida nenhuma area mais relevante em relacdo as
outras, o sistema da uma atencéao reforcada a protecdo da camada de ozono
e 0 impacte ambiental do uso de energia. Ja os parametros de avaliacdo sao
divididos em: Essenciais, Importantes e Suplementares, com uma pontuacao
entre 1 e 10 pontos (Lucas, 2011).

2.4.5 - DGNB

O Deutsche Gesellschatft fir Nachhaltiges Bauen, ou Conselho Aleméo
para Edificios Sustentaveis em portugués, foi fundado em 2007, e em 2008
criou o DGNB Certificate System para avaliar e auxiliar no planeamento de
edificios sustentaveis. Este sistema pretende melhorar a qualidade de vida
enquanto minimiza custos adicionais, realizar planeamentos mais eficientes,
um maior valor de mercado para os donos de edificios, € uma maior
promocédo de produtos de construcdo sustentaveis (DGNB, 2023). Na Figura
14 esta apresentado o log6tipo da DGNB (DGNB, 2023)

DGNDB

Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen
German Sustainable Building Council

Figura 14 logétipo DGNB (DGNB, 2023)

O DGNB apresenta possibilidades de avaliar um conjunto diverso de
projetos, sendo que este conjunto € designado como CORE 14 (Pires, 2017),
e os diferentes projetos podem ser observados na Tabela 5.
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Tabela 5 Vertentes DGNB (Pires, 2017)

Vertentes Descricao

New Offices Escritorios Novos

Residential Building Edificio Residencial
Healthcare Edificio de Cuidados de Saude
Hotels Hotéis

Assembly Buildings Assembleias

Tenant Fit-Out Edificio para inquilinos

Office and Business Districts Distrito de Escritorios e Negdcios
Dwelings Edificios de apartamentos
Educational Facilities Edificios de Educacéo

Retail Comércio

Industrial Inddstria

Urban Districts Distritos Urbanos

Industrial Locations Zonas de Industria

Existing Offices Escritérios Existentes

A certificacdo estad dividida em quatro fases: Preparacdo e registo,
Submissdo de documentacdo, Ensaios de compatibilidade, e Resultados e
atribuicdo do certificado. J& a classificacdo desta certificacdo pode ser:
Bronze, Prata, Ouro e Platina (Pires, 2017).

2.4.6 - GBCA

O GBCA (Green Building Council Australia), criado em 2002, com o
objetivo de incentivar o uso de praticas sustentaveis na industria australiana,
langou em 2003 o sistema Green Star. Com este sistema o GBCA pretende
gue a eficiéncia ambiental aumente, juntamente com a salude e bem-estar
das comunidades. O sistema apresenta quatro vertentes, dependendo do tipo
de projeto (Pires, 2017):

Communities: Desenvolvimento de bairros;

Design & As built: Novos edificios ou renovagoes;

Interiors: Remodelacao e reequipamento de interiores;
Performance: Avaliar o desempenho operacional de edificios;

A classificacdo deste sistema pode ir de um a seis, no entanto, os projetos
do tipo Design & As built, Interiors e Communities encontram a sua
classificacdo entre quarto e seis, como é possivel observar na Figura 15
(Pires, 2017).
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Design & As Built

Figura 15 Classificacdo Green Star (Pires, 2017)

2.4.7 - HQE

A associagdo HQE foi criada em 1992, em Franga, tendo sido
estabelecida em 1996 como método, pretendendo promover o
desenvolvimento sustentavel dos edificios, infraestruturas e territorios.

Este sistema assenta fundamentalmente em diminuir os impactes dos
edificios sobre o ambiente exterior a nivel global, regional e local, e criar um
ambiente interior confortavel e sdo para os utilizadores (Lucas, 2011).

A estrutura apresenta duas partes, gestdo do empreendimento e
gualidade ambiental, cuja avaliacdo incide em 4 areas: eco-construcdo, que
relaciona o edificio com a sua envolvente; gestdo, de todos 0s recursos e
residuos do edificio; conforto, higrotérmico, acustico, visual, olfativo; saude,
garantir boa qualidade no interior do edificio (Lucas, 2011).

Com a certificacdo dos edificios, a associacdo pretende que estes
beneficiem (Calixto, 2016):

e Custos operacionais reduzidos;

e (Gestéo de energia, agua e residuos;

e Controlo em termos de qualidade, custos e prazos;
e (Qualidade de vida melhorada para os utilizadores;
e Riscos de saude reduzidos;

e Valor e longevidade dos edificios aumentados.
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A certificacéo difere de outros sistemas, por ndo apresentar um sistema de
pontuacdo. Assim a certificacdo é feita quando um nivel de qualidade
ambiental previamente definido € atingido. A certificacdo final pode
apresentar os seguintes niveis (Pires, 2017):

e Certificado (Pass)

e Bom (Bon)

e Muito Bom (Trés Bon)

e Excelente (Excelent)

e Excecional (Exceptionnel)

2.4.8 - AQUA

O sistema AQUA foi criado no Brasil sendo um processo de gestéo de
construcédo, sendo maioritariamente aplicado a edificios ainda por construir,
podendo ser aplicado a reabilitagdes. Pretende otimizar o projeto de maneira
a este atingir valores positivos de desempenho ambiental e energético.

Este sistema admite uma série de caracteristicas muito especificas, de
maneira a tornar o AQUA adequado aos edificios brasileiros comparado com
outros sistemas. O sistema € baseado no HQE e funciona essencialmente
através da atribuicéo de certificados, tendo o edificio um certificado para cada
fase determinada do projeto. O facto de o sistema n&do depender de um Unico
certificado, garante que existe uma avaliacdo detalhada em cada fase, sem
minimizar a importancia de todas as outras. As fases avaliadas sao (Calixto,
2016):

Programa;

Concecao;

Realizacao;

Operacao;

Desconstrucao, caso se aplique.

A avaliacao é realizada a partir de duas vertentes, o sistema de gestdo e
empreendimento que depende do comprometimento do empreendedor com
guestdes de desempenho ambientais, implantacdo e funcionamento previstos
no projeto, e monitorizagdo e analise de todo o processo; e também a
vertente da qualidade ambiental do edificio, que é dividida em quatro grupos,
como se pode observar na Tabela 6 (Calixto, 2016):
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Tabela 6 Avaliacdo AQUA (Calixto, 2016)

Descricao

Avaliacédo da qualidade
ambiental do edificio

Relacionar o edificio com a envolvente; Escolha integrada
EcoConstrucao de produtos, sistemas e processos construtivos; Obra com
baixo impacte ambiental
EcoGestéo Gestao de energia, agua e residuos; Manutencao
Conforto Higrotérmico; Acustico; Visual; Olfativo
Saude Qualidade sanitaria dos ambientes, ar e agua

2.4.9 - NABERS

Desenvolvido na Australia em 1998, o NABERS (National Australian
Building Environmental Rating System) pode ser aplicado para avaliar
escritorios e residéncias ja existentes. Uma caracteristica crucial do sistema é
a possibilidade de comparar edificios com a mesma tipologia, permitindo a
apresentacdo de resultados médios da zona estudada, que irdo auxiliar na
definicdo de objetivos para futuras construcdes (Calixto, 2016).

O sistema pode ser divido em 2 etapas: a primeira etapa referente a
avaliacdo do desempenho do edificio, e a segunda ao comportamento do
ocupante do edificio (Lucas, 2011), como se pode verificar na Figura 16.

NABERS

Avaliagao do desempenho do
edificio
(Quantifica os impactos operacionais)

Comportamento do
ocupante do edificio

e Quantificar o impacto ambiental

e Evolugao do desempenho ambiental

e Redugao/eliminagao dos efeitos
negativos sobre o ambiente natural e

construido

Figura 16 Etapas NABERS

Este sistema apresenta 8 areas de avaliacdo, que se encontram descritas na
Tabela 7 (Sousa, 2012).
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Tabela 7 Avaliacdo NABERS(Sousa, 2012)

Areas ade 5 atro Peso
avallaCalO = 0 0
Solo Uso correto e biodiversidade 16
.- Impacte dos materiais utilizados na
Materials e 7
edificacao
: Consumo energético durante a construcao e
Energia ~ PSP 17
operacédo da edificacao
" Avaliar o consumo, a poluicdo e
Agua , . . 7
reaproveitamento de agua pluvial
Ambiente Qualidade do ar interior e escolha de 13
Interior materiais
Recursos Uso eficiente de recursos 10
Transportes Facilidade de acesso ao transporte coletivo 17
Residuos Emissbes para o meio ambiente 13

A avaliacdo de cada critério é entre 1 e 6 estrelas, sendo 1 estrela uma
situacdo com capacidade para grande melhoria, e 6 estrelas um desempenho
lider de mercado (Calixto, 2016), como esta representado na Figura 17
(NABERS, 2023).

4 ok K kKK

1 STAR 2 STARS 3 STARS 4 STARS 5 STARS 6 STARS

Figura 17 Classificagcdo NABERS (NABERS, 2023)

Ja a certificacéo final pode apresentar os niveis (Lucas, 2011):

Basico (ndo atinge pelo menos 1 estrela em todas as categorias);
Medalha Verde (atinge pelo menos 1 estrela em todas as categorias);
Medalha Bronze (atinge pelo menos 2 estrelas em todas as categorias);
Medalha Prata (atinge pelo menos 4 estrelas em todas as categorias);
Medalha Ouro (atinge pelo menos 5 estrelas em todas as categorias).
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2.4.10 - SBTool

O SBTool é uma ferramenta de avaliagdo e certificacdo de
desempenho sustentavel de edificios, originalmente denominado de GBTool
(Green Building Tool), e foi desenvolvida pelo iiSBE (International Initiative for
Sustainable Built Environment).

Sendo uma ferramenta internacional, varias versdes foram realizadas,
de maneira a se adaptarem o melhor possivel ao contexto do pais onde o
SBTool esta a ser aplicado. Assim, em 2009 foi criado o SBToolpt, Nnuma
colaboracgao entre os representantes do iiISBE em Portugal, a Universidade do
Minho e a ECOCHOICE (Pires, 2017).

A iiISBE Portugal apresenta os seguintes objetivos com o SBToolpr (Pires,
2017):

e Adaptar o SBTool a realidade portuguesa;

e Certificar a sustentabilidade de edificios;

e Formar AQACS (Avaliadores Qualificados em Avaliagdo da Construcao
Sustentavel);

e Promocdo de iniciativas de construgdo sustentavel a nivel local e
regional.

Uma caracteristica importante desta ferramenta é a possibilidade de ser
utilizado, ndo s6 pelas entidades responsaveis pelo projeto em estudo, mas
também pelos proprios clientes. O SBTool apresenta 4 vertentes: Projetos
novos e reabilitacdes; Varias tipologias no mesmo edificio; Edificios com mais
de 100 pisos; Resultados relativos e resultados absolutos. Ja a sua avaliagcao
estad dividida em 7 areas, como se pode observar no seguinte Tabela 8
(Calixto, 2016).

Tabela 8 Avaliacdo SBTool (Calixto, 2016)

Area de Avaliacéo Parametros de Avaliacéo Peso (%)
Uso de recursos | Agua, Energia, Solo e Materiais 23
Cargas ambientais | Emissdes, Efluentes e Residuos sélidos 27
Qualidade do Qualidade do ar, Ventilacdo, lluminacao e 18

ambiente interno | Conforto
Flexibilidade, Adaptabilidade,
Qualidade dos Controlabilidade pelo usuario, Espacgos

) : 16
servigos externos e Impactes nas propriedades
adjacentes
Aspetos : o
. P Aspet I nomi
A T spetos Socioecondmicos 5
. . Planeamento do processo de construgao,
Gestao pré- e .
~ Verificagcéo, Pré-entrega e Planeamento da 8
ocupagao <
operacao
Aspetos culturais | Cultura e Patrimoénio 3
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Finalmente, ap0s a avaliacdo, segue-se a certificacdo que se encontra
entre E e A+, sendo que a classificacdo “E” representa a pratica corrente e
a classificacdo “A” um desempenho superior ao melhor praticado. Um
exemplo de certificacdo pelo SBTool pode ser verificado na Figura 18
(Coto, 2016).

Certificado ‘ ®
de Sustentablidade . SBTOOL\ 3
. . . ferraments pars a construg 3o sustentdvel

Ne° Certificado

e SBTOO e‘

Figura 18 Certificado SBTool (Coto, 2016)

2.4.11 - LiderA

O LiderA é um “Sistema voluntario de apoio ao desenvolvimento de
solucdes e avaliacdo da sustentabilidade da construcao, que atribui, em caso
de desempenho comprovado, uma certificacdo pela marca portuguesa
LiderA- Sistema de Avaliacdo da Sustentabilidade.” (Duarte Pinheiro, 2020).

O sistema assenta em 6 principios que devem ser adotados para a
procura da sustentabilidade (Duarte Pinheiro, 2020a):
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Valorizar a dindmica local e promover uma adequada integracao;
Fomentar a eficiéncia no uso dos recursos;

Reduzir o impacte das cargas (quer em valor, quer em
toxicidade);

4. Assegurar a qualidade do servico e resiliéncia ambiental, focada
no conforto ambiental;

Fomentar as vivéncias socioeconomicas sustentaveis;

Assegurar a melhor utilizacdo sustentavel dos ambientes
construidos, através da gestdo ambiental e inovacdo, e a sua
promocéao.

Wwn e

oo

Apresenta seis vertentes de bom desempenho ambiental, sendo estes
divididos em 20 areas e 40 critérios, sendo 30 obrigatorios e 10 opcionais
(Duarte Pinheiro, 2020a). Na Figura 19 encontra-se as areas que Sao
avaliadas neste sistema

Solo

Ecossistemas naturais
Paisagem

Patriménio

Integragdo Local (Habitat)

Energia
Agua
Materiais

Produgdo alimentar Recursos (Fluxos)

‘ Aguas residuais
Gestdo das Cargas —| Residuos
Qutras emissoes

Ambientais (Emissoes)

Qualidade do servigo
Adaptagdo estrutural

Qualidade do
Servico e Resiliéncia

Acessibilidade

Espago para todos

Vitalidade social

Amenidades e cultura
Economia verde (e sustentdvel)

Uso sustentavel

Vivéncias Socioecondmicas

Gestdo sustentavel

Conectividade

Figura 19 Vertentes e areas LiderA (Duarte Pinheiro, 2020a)
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A escolha da localizacdo de um empreendimento € um aspeto chave
no seu desenvolvimento inicial. A ocupagcdo do solo e as respetivas
alteracdes ecolbdgicas provenientes de uma construcdo, afetam o seu
desempenho ambiental. Na Tabela 9 estdo apresentados os parametros de
avaliacdo da vertente da integracao local, juntamente com o0 peso desta
vertente na classificacao final (Duarte Pinheiro, 2020a).

Tabela 9 Vertente de Integracéao Local (Duarte Pinheiro, 2020a)

Parametro
P1- Organizacéo territorial

0,
2 P2- Potenciar fungdes do solo 4%

P3- Valorizacdo ecoldgica

P4- Servicos dos ecossistemas

P5- Valorizacdo da paisagem

P6- Valorizacdo do patrimoénio construido

Ecossistemas naturais 4%

Paisagem e patriménio 4%

O consumo de recursos (energia, agua, materiais e recursos
alimentares), pode ser muito significativo na determinacao da
sustentabilidade, podendo ocorrer em varias fases do ciclo de vida de um
empreendimento. Nesta vertente devem ser implementadas medidas que
diminuam o consumo destes recursos, sem que a qualidade de vida dos
ocupantes seja prejudicada.

Assim, valoriza-se o fornecimento de energia proveniente de fontes
renovaveis e a utilizacdo de equipamentos eficientes. Na Tabela 10 estédo
apresentados os parametros de avaliagdo da vertente dos recursos,
juntamente com o peso desta vertente na classificacao final (Duarte Pinheiro,
2020a).

Tabela 10 Vertente de Recursos (Duarte Pinheiro, 2020a)

INEER Parametro Peso
P7- Desempenho passivo
Energia P8- Sistemas energéticos 15%
P9- Gestéo de carbono
Agua P10- Uso ponderado de 4gua 7%

P11- Gestdo da agua local

P12- Produtos e materiais de origem
Materiais responsavel 7%
P13- Durabilidade dos ambientes construidos
P14- Contributo para producé&o alimentar local
€ acesso

Producao alimentar 1%
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Os edificios provocam cargas ambientais através da emissdo de
efluentes liquidos, dos residuos sodlidos, ruido e emissdes atmosféricas.
Pretende-se que exista uma diminuicdo destas cargas, nomeadamente
através do reaproveitamento de agua residual para usos secundarios,
reutilizagdo e reciclagem de residuos, isolamento ao ruido, e diminuicdo de
emissdes atmosféricas. Na Tabela 11 estdo apresentados os parametros de
avaliacdo da vertente das cargas ambientais, juntamente com o peso desta
vertente na classificagao final (Duarte Pinheiro, 2020a).

Tabela 11 Vertente de Cargas ambientais (Duarte Pinheiro, 2020a)

Areas | Parametro Peso
Aguas residuais P15- Gestdo de aguas residuais 2%
Residuos P16- Gestao de residuos 3%
P17- Gestao do ruido
Outras emissodes P18- Gestao das emissdes atmosféricas 5%
P19- Gestao das cargas ambientais

Atualmente, os edificios devem ter capacidade de satisfazer os
ocupantes, quer seja devido a qualidade de servico, ou a capacidade de
ajuste do edificio a intervencbes e alteracbes. Na Tabela 12 estdo
apresentados os parametros de avaliacdo da vertente da qualidade do
servico e resiliéncia, juntamente com o0 peso desta vertente na classificacao
final (Duarte Pinheiro, 2020a).

Tabela 12 Vertente da qualidade do servico e resiliéncia (Duarte Pinheiro, 2020a)

Areas | Parametro Peso
P20- Qualidade ambiental e outros aspetos
Qualidade do servigo P21- Seguranca e controlo dos riscos 9%
(humanos)
P22- Adaptacgéo climética e outros riscos
Adaptacao estrutural naturais 6%
P23- Resiliéncia e evolucdo adaptativa

Este sistema relaciona diretamente a sociedade com o espaco em que
se situa, avaliando a acessibilidade e mobilidade, que abrange o tipo e a
facilidade de deslocacdes realizados pela populacdo, os custos do ciclo de
vida, a qualidade e tipo de amenidades presentes, a interacdo social do
empreendimento com a populagcédo, a diversidade economica e o controlo e
seguranca. Na Tabela 13 estdo apresentados os parametros de avaliacdo da
vertente das vivéncias socioeconOmicas, juntamente com o0 peso desta
vertente na classificacao final (Duarte Pinheiro, 2020a).
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Tabela 13 Vertente das vivéncias socioecondmicas

Areas Parametro \ Peso

- P24- Mobilidade ativa .
Aezeslalliekes P25- Sistemas de transportes eficientes 4%

P26- Areas contruidas inclusivas
Espaco para todos P27- Espacos inclusivos: ruas e espagos 4%
pUblicos acessiveis e seguros

P28- Flexibilidade e complementaridade de
usos

o . 0

IElEES Seskl P29- Contributo para o bem-estar comunitario A
P30- Responsabilidade social (e vitalidade)

Amenidades e cultura P31- Amenidades amigaveis 3%

P32- Contributo para cultura e identidade

P33- Baixos custos no ciclo de vida
Economia verde P34- Contributo para economia circular 7%
P35- Contributo para empregos ambientais

No uso sustentavel valoriza-se a disponibilizacdo de informacéo,
através do sistema de gestdo de maneira a assegurar a consisténcia e
concretizagcdo dos critérios e solugcbes com reflexos no desempenho
ambiental.

O nivel de informacéo permite facilitar boas condicfes de utilizacdo e
contribui para as praticas ambientais, garantindo também que o0s
empreendimentos sdo corretamente utilizados. Assim, os empreendimentos
apresentam o seu melhor desempenho. Na Tabela 14 estdo apresentados os
parametros de avaliacdo da vertente do uso sustentavel e resiliéncia,
juntamente com o peso desta vertente na classificacao final (Duarte Pinheiro,
2020a).

Tabela 14 Vertente de uso sustentavel (Duarte Pinheiro, 2020a)

INEER Parametro Peso
Conectividade P'S(.S- ponectividade e interacao (sistemas 3%
digitais)
P37- Gestado da informacao para atuacao
sustentével
Gestao sustentavel P38- Manutencéo e gestao para a 5%
sustentabilidade
P39- Monitorizacdo e governancia
Marketing e inovacdo | P40- Marketing e inovacdo 3%

A avaliacdo destes parametros é realizada através de uma atribuicao
de nivel desempenho (de G a A++), sendo que o nivel E corresponde a
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pratica corrente, o nivel G a solucdo menos eficiente e as classes A+ para
solugdes que procurem a neutralidade ou regeneracéo.

Apos um processo de verificacdo independente pelo LiderA, se for
comprovado um desempenho de classe C ou superior, 0 empreendimento
sera reconhecido se em fase de plano e projeto, e certificado na fase de obra
e operacao, para este mesmo desempenho. Na Figura 20 esta apresentado
os niveis de avaliacdo (Duarte Pinheiro, 2020a).

x1 0 A++ Mais sustentavel
x4 A+

Pratica usual

Menos sustentave

Figura 20 Niveis de avaliacdo LiderA (Duarte Pinheiro, 2020a)

2.5 - Materiais de Construcdo Sustentaveis

Os sistemas anteriormente apresentados contém areas de avaliacdo
comuns, sendo uma destas os materiais utilizados nas construcdes. Assim,
estdo de seguida apresentados 3 materiais como exemplo de solu¢cdes com
caracteristicas sustentaveis e potencial para grande implementacdo. Esta
apresentada ainda a cobertura verde que se apresenta mais como um
sistema construtivo do que um material, no entanto, devido aos seus grandes
beneficios nos edificios esta descrito neste documento.

O enorme consumo de recursos naturais e producdo de residuos
contribuem consideravelmente para o grande impacte ambiental das
construgcbes. Assim, a escolha correta de materiais torna-se fundamental
numa construcdo sustentavel. Na escolha dos materiais devem ser
considerados os seguintes aspetos:

e Baixa energia incorporada: A energia incorporada num material
engloba toda a energia consumida durante a sua extracao, transporte e
producao;

e Baixa toxicidade: Os edificios contém milhares de produtos quimicos e
metais pesados que causam a poluicdo do ar interior e contaminacao
da agua da torneira;

e Baixa producéo de residuos;
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e Reciclavel;

e Reutilizavel;

e Origem local;

e Origem natural;

e Elevada durabilidade;

e Obtido a partir de residuos;

e Obtido a partir de fontes renovaveis.

2.5.1 - Madeira

As arvores séao libertadoras de oxigénio e consumidoras de didxido de
carbono, o que ajuda a combater o aguecimento do planeta e a manter a
gualidade do ar. A madeira € reciclavel, renovavel, biodegradavel e necessita
de pouca energia na sua transformacdo, sendo assim considerado um
material ambientalmente sustentavel (Marques, 2008).

E um material durdvel, com elevada resisténcia estrutural,
especialmente quando comparado ao seu peso préprio, um bom isolamento
térmico, acustico e elétrico. Também apresenta um bom comportamento ao
fogo, por apresentar uma combustdo lenta. Além disso, na presenca de
temperaturas elevadas ocorre na madeira o fendbmeno de “carbonizagéo”,
onde a camada superficial carboniza e torna-se 6 vezes mais isolante
termicamente protegendo a seccdo interior da madeira da temperatura
elevada, assegurando assim uma maior seguranca estrutural do elemento
(Costa, 2009). Na Figura 21 esta representado um exemplo de uma estrutura
de pavimento realizada em madeira.

Figura 21 Pavimento realizado em vigas de madeira
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A analise do ciclo de vida da madeira comprova que esta apresenta um
melhor desempenho que o betdo e o aco, em relacdo a energia incorporada,
emissdes de gases, libertacdo de poluentes para o ar, producéo de poluentes
para a agua e producdo de residuos solidos. No entanto, a utilizacdo da
madeira deve ser sustentavel, garantindo um reflorestamento global e um
equilibrio entre o desenvolvimento e manutencdo dos recursos. Desta
maneira, as florestas tém capacidade de preservar o dinamismo biolégico,
assegurando o seu crescimento e fixacdo do diéxido de carbono (Marques,
2008).

2.5.2 - Cortica

A cortica é um material leve, com caracteristicas elasticas e
praticamente impermeéavel a liquidos e gases. E um excelente isolamento
térmico, elétrico e acustico. Apresenta um bom comportamento ao fogo, e
tem a capacidade de ser comprimido sem expanséao lateral. A producéo da
cortica € benéfica e sustentavel, ja que a utilizacdo da cortica promove a
producdo de mais cortica, levando a um aumento entre 250% a 400%,
comparativamente a um sobreiro que nao seja explorado, que por sua vez
leva a uma maior fixacdo da quantidade de dioxido de carbono (Batista,
2017).

O aglomerado expandido de cortica (Figura 22) € produzido recorrendo
a vapor de agua, os geradores sao alimentados pelos residuos resultantes da
trituracdo e acabamentos, e utiliza resinas do proprio material para a
aglomeracéo, o que torna este produto ideal para uma construcdo sustentavel
(Batista, 2017).

Figura 22 Placa de aglomerado expandido de cortica (Batista, 2017)

No fim de vida do edificio, as placas de aglomerado expandido podem
ser recolhidas integralmente, jA& que se encontram inalteradas. Quando
ocorrem quebras nas placas ou contaminagdo devido a outros produtos, as
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placas sao trituradas dando origem a granulados que podem ser reutilizados
(Batista, 2017).

2.5.3 - Bambu

O bambu pode ser utilizado de diversas maneiras e diferentes
finalidades. Como material estrutural pode ser utilizado em lajes, pilares,
paredes e vigas. Como material ndo estrutural pode servir de telha, caleira,
tubo de queda, tubagem de alimentacdo de agua, pavimentos, etc. Este
material € renovavel e sustentavel, tem um crescimento muito rapido, é pouco
exigente em relacdo ao solo e clima, duravel quando tratado e com um custo
de producdo muito baixo (Soares, 2013). Na Figura 23 é possivel observar
uma cobertura realizada em bambu.

Na Tabela 15 estdo representados os valores de energia necessarios
para se obter o respetivo material. O bambu é o material com menor energia
necessaria, comparativamente a materiais mais comuns como o betédo e aco,
sendo ainda menor que a madeira, que como ja foi observado anteriormente,
€ por si uma escolha sustentavel (Lage, 2009).

Tabela 15 Energia necesséria para transformacéo dos materiais (Lage, 2009)

Material Energia (MJ/m?3)

Aco 1.500
Betdo 240
Madeira 80
Bambu 30

2.5.4 - Cobertura Verde

Consistem numa camada de vegetacdo, uma camada de substrato e
uma camada de drenagem que séo aplicadas na cobertura de um edificio. As
camadas vegetais funcionam como uma barreira de protecdo mecanica
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contra danos provocados pelo vento, granizo, incéndios, etc. Estas camadas
servem ainda como isolamento acustico para o edificio, com a camada de
terra vegetal responsavel pelo isolamento nas baixas frequéncias, e a
vegetacdo pelo isolamento nas altas frequéncias, e isolamento térmico,
arrefecendo o ambiente através do fenémeno de evapotranspiracdo. E
possivel que se verifique variacdes de temperaturas a 100°C durante o ano e
50°C ao longo de 24h numa cobertura. Se implementada uma cobertura
verde, as camadas de terra vegetal e plantas protegem a restante cobertura,
diminuindo esta variacao para 35°C durante o ano e 15°C ao longo de 24h,
preservando a estrutura da deterioracdo devida a elevada flutuacdo de
temperatura e impacte da radiacao ultravioleta (Pinto, 2014).

As coberturas verdes apresentam o0s seguintes beneficios (Ferraz,
2012):

Producéo de oxigénio;

Reducéo dos niveis de polui¢éo;

Diminuicao dos efeitos da ilha de calor urbana;

Regulagéo térmica do ambiente;

Reducdao da variagdo de humidade da envolvente;

Aumento de vida util da cobertura;

Diminuic&o dos niveis de ruido externos no interior do edificio;
Isolamento térmico do edificio;

Retencao da agua das chuvas prevenindo inundacdes;
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Figura 24 Cobertura verde de um edificio (Pinto, 2014)
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CAPITULO 3

3 - Estudo desenvolvido de suporte ao estagio
3.1 - Introducao

No inicio do estagio, apds o contacto das entidades responsaveis por
varios sistemas de avaliacdo da sustentabilidade pela empresa Omega, esta
decidiu que a certificagdo do seu empreendimento seria realizada pelo
sistema LiderA, nomeadamente por ser um sistema nacional.

Numa fase inicial do estagio houve um estudo aprofundado do sistema
LiderA e dos seus varios critérios de avaliacdo. Este estudo permitiu apoiar as
reunides decorrentes de projeto, permitindo a sugestdao de solugcbes que
seriam valorizadas pelo sistema. Apos o estudo do sistema LiderA, com base
no estudo prévio do empreendimento foram desenvolvidos 3 cenarios
hipotéticos, que serviram como base para as tomadas de decisao
provenientes das reunides de projeto.

O empreendimento escolhido pela empresa Omega para ser certificado
pelo sistema LiderA, e consequentemente o objeto do trabalho principal do
estagio esta apresentado em seguida.

3.2 - Apresentacao do caso de estudo

O empreendimento que serviu para certificacdo pelo sistema LiderA
tem a denominagdo de Housefactory. Esta localizado na rua Coronel Almeida
Valente 357, na freguesia de Paranhos, concelho do Porto, como se pode
observar na Figura 25. A envolvente apresenta moradias de habitacéo
unifamiliar e multifamiliar, com 2 e 3 pisos e edificios de habitacdo coletiva,
com 4 e 6 pisos.
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Figura 25 Localizacdo do Housefactory

O edificio pré-existente no lote, presente na Figura 26, com uso
industrial, serd demolido integralmente, & excecdo da fachada principal que
sera mantida e reabilitada.

L%
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A construcdo nova tera dois edificios de habitacédo coletiva, com ligacéo
entre si. Os edificios possuem 4 pisos, sendo 3 para habitacdo, que serdo
idénticos, com um total de 93 habitacbes (3 TO; 84 T1; 6T2), e 0 piso -1 para
0 estacionamento que serd exterior coberto integralmente sob as edificacfes
e uma sala de condominio. O lote contém espacos verdes continuos para
usufruto dos condominos e 0 acesso a via publica é realizado apenas por um
portdo dando acesso a rua Coronel Almeida Valente.

Na Figura 27 esta representada a planta de um dos pisos deste
empreendimento, onde é percetivel os dois edificios com a sua ligacao, o
acesso pedonal e de viaturas, e 0s espacos verdes exteriores. As restantes
plantas e desenhos técnicos deste empreendimento podem ser consultados,
nos anexos. Na Tabela 16 estdo apresentadas algumas caracteristicas
relevantes do empreendimento.

Tabela 16 Caracteristicas do empreendimento

Descricao

Area terreno 4.930,28 m?
Arranjos exteriores 2.738,40 m?
Area de implantacio 2.152,04 m?
Area bruta total 8.409,47 m?
Numero de fracdes 93

Area de edificac&o 5830,75 m?

a1 Goncalves, Rui, MSc. MES/DEM (2023)



CAPITULO 3 — Estudo desenvolvido de suporte ao estagio

T e T
'4H:1 = b 1
p a1 Tl
1 L
]
TCOET =
Al 'y
= = =,t:|
Sy = e =5 o = ]
-u-;ru-u—-u.ﬁx_u-l
i i
B
N
Tegp il
Al i
=5 PanlE T
aim S = S e =

Figura 27 Piso tipo do Housefactory

3.3 - Explicacédo dos critérios de avaliacéo do LiderA

Antes de serem apresentados os cenarios desenvolvidos, sdo apresentados
os critérios pelos quais as avaliacbes foram realizadas. Os critérios de
avaliacao do sistema LiderA estédo apresentados em seguida:

P1- Valorizagéo territorial

O local escolhido para a construcdao deve apresentar um impacte
reduzido no solo. E priorizada a valorizagdo de locais ou edificios
degradados. Deve existir uma organizacdo territorial que permita o
desenvolvimento equilibrado do territorio. Neste critério deve ser ainda
considerado todas as restricdes dos Planos de Ordenamento do Territorio.

P2- Potenciar funcdes do solo

Devem ser asseguradas as fungbes naturais do solo e, se possivel
diminuir as areas de implantagcédo do edificio e restantes areas impermeaveis,
de maneira maximizar a percentagem de area permeavel do solo face ao total
do lote.
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P3- Valorizacdo ecoldgica

As interven¢des humanas devem ter o objetivo de aumentar o valor
ecolégico dos locais. Pode ser efetuado através do aumento da
biodiversidade local e da valorizagcdo das zonas naturalizadas. Devem ser
aumentados os habitats e preservadas as espécies animais ou vegetais
considerados importantes.

P4- Interligacao de habitats

O ambiente construido deve integrar e respeitar as zonas naturais
existentes, minimizando a afetacdo das mesmas, homeadamente através da
salvaguarda dos habitats naturais relevantes, bem como da implementacéao
de zonas de continuidade entre eles. Deve-se minimizar a destruicdo da
biodiversidade e das zonas naturais e assegurar a biodiversidade a longo
prazo. As barreiras e obstaculos fisicos entre habitats devem ser evitados,
com o objetivo de promover a continuidade da estrutura verde nas zonas
envolventes e favorecer a interligacéo de habitats.

P5- Integracéo paisagistica

Os edificios devem contribuir para a valorizacdo da paisagem
construida. Se possivel deve contribuir para a valorizagdo da componente
natural. O tipo de construcdo deve ser semelhante a circundante,
promovendo uma integracao e contribuicdo para a malha urbana.

P6- Valorizacdo do patrimoénio construido

O patriménio construido pode ter uma grande influéncia na identidade e
caracteristicas do local, dai que deve ser conservado e valorizado. E
importante assegurar praticas de conservagao e promover a preservacado do
ambiente construido em causa.

P7- Desempenho passivo

Devem ser implementadas solucbes de desempenho passivo dos
edificios, de maneira a diminuir as necessidades nominais de energia. Estas
solugbes podem ser aplicadas atraves de isolamento térmico nas paredes,
sombreamento dos vaos, ventilagdo natural, orientacdo adequada das
habitacdes, introducéo de sistemas passivos (ex. parede de Trombe), etc.
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P8- Sistemas energéticos

Este critério encontra-se diretamente associado ao desempenho obtido
na certificacdo energética.

P9- Gestao de carbono

As emissdes de CO: devido a utilizagdo de energia no edificio devem ser
reduzidas, nomeadamente através do uso de fontes de energia renovavel e
escolha de equipamentos eficientes.

P10- Uso ponderado de agua

Deve ser reduzido o consumo de agua proveniente da rede de
abastecimento publica. Para isto devem ser adotados sistemas eficientes com
niveis elevados de certificacdo hidrica, cuja utilizacdo de agua é reduzida,
conseguindo o mesmo fim que 0s outros equipamentos menos eficientes (ex.
torneiras misturadoras).

P11- Gestdo de aguas locais

E fundamental contribuir para o ciclo natural de agua através da
naturalizacdo da gestdo de aguas no local, nomeadamente diminuindo as
escorréncias superficiais e atenuando os eventuais efeitos de picos em
momentos de pluviosidade. O sistema de gestdo de &guas pluviais deve
permitir a infiltracdo e drenagem para linhas de agua naturais e retencéo de
poluentes em zonas com eventuais contaminantes.

P12- Produtos e materiais de origem responsavel

Devem ser utilizados materiais de origem responsavel: produtos com
DAP; produtos com avaliagdes do ciclo de vida; origem natural;, conteudo
reciclado; produtos certificados; produtos locais.

P13- Durabilidade dos ambientes construidos

Numa estratégia de sustentabilidade, a durabilidade dos elementos
construidos deve ser aumentada, de maneira a reduzir os consumos de
materiais durante o ciclo de vida dos edificios, diminuindo ndo s6 os custos
para 0s ocupantes, como também o impacte ambiental das operacbes de
renovacado e demolicdo. As solucbes escolhidas devem ser adequadas as
condicdes presentes.
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P14- Producao local de alimentos

Potenciar a producao de alimentos no local que satisfaga, mesmo que
em valores reduzidos, os ocupantes dos edificios presentes no local. Esta
producédo local pode criar uma dinamica ecolégica, contribuindo para uma
maior sustentabilidade.

P15- Gestdo das aguas residuais

Devem ser implementados sistemas de tratamento local, de maneira a
diminuir a pressao sobre as esta¢des de tratamento municipais e, sempre que
possivel, recorrer a sistemas biol6égicos adequados e de baixa intensidade em
energia e materiais. Assim, a agua € reutilizada na zona, para rega no
exterior e abastecimento de autoclismos no interior, entre outros usos
secundarios que nao necessitem de agua potavel.

P16- Gestao dos residuos

A reducédo da producdo de residuos na sua globalidade e nas vérias
fases de construcdo/vida do empreendimento, deve ser encarada como uma
meta a atingir, sendo definidas solucdes que permitam reincorporar residuos
ou pela diminuicdo da quantidade de residuos produzida.

P17- Gestao do ruido

As fontes de ruido devem ser identificadas para que sejam reduzidas,
de forma que os ocupantes disponham de niveis de ruido aceitaveis,
garantindo o conforto dos mesmos.

P18- Gestao das emissdes atmosféricas

Devem ser diminuidos, ou preferencialmente eliminados todos os
equipamentos que funcionem com combustdao, de forma a minimizar as
emissOes para a atmosfera, com especial atencao para as emissdes de SOz e
NOX.

P19- Gestao de outras cargas ambientais

As alteracdes do balanco térmico local provocam o fenémeno de ilha
de calor urbano, o que resulta em condicbes ambientais desagradaveis, quer
pelo aumento de temperatura em alturas de calor, quer nas situacbes de
rapido arrefecimento, que criam desconforto. Assim, pretende-se reduzir
estas alteracdes climaticas decorrentes.
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P20- Qualidade ambiental e outros aspetos

Devem ser assegurados adequados niveis de qualidade do ar, conforto
higrotérmico, conforto acustico, conforto térmico, avaliando os niveis para
cada uma destas quatro dimensoes.

P21- Seguranca e controlo dos riscos (humanos)

Torna-se importante pensar no tipo de espago que se propde num
empreendimento e nas suas possiveis utilizagcdes, de modo a reduzir
condicdes que produzam riscos de vandalismo e criminalidade. Devem ser
aplicadas medidas de controlo e inibicdo da criminalidade e vandalismo que
podem ser organizadas em &reas referentes a iluminacdo, vigilancia,
permeabilidade do espacgo e campos de visdo nesse espaco.

P22- Controlo dos riscos

Os riscos naturais existentes devem ser avaliados para que a
possibilidade de ocorrer algum acidente involuntario seja reduzida. Deve ser
analisada a possibilidade de catastrofes e desenvolver medidas de
prevencao, preparacao e atuacdo em emergéncia.

P23- Resiliéncia

Deve ser encontrado um equilibrio adequado face a alteracOes
significativas, dos sistemas se adaptarem e caminharem para o seu estado
inicial. Assegurar sistemas diversos que permitam manter o servico natural e
humano, ajustando face a variacdes.

P24- Mobilidade ativa

Pretende-se reduzir a necessidade de transportes, a partir de meios de
baixo impacte, por exemplo, através da criacdo de infraestruturas (pedonais,
ciclovias)

P25- Sistemas de transportes eficientes

Preferencialmente, devem ser utilizados tipos de transportes mais
ecoldgicos, sendo entdo valorizada a proximidade a transportes publicos,
especialmente se estes apresentarem sistemas eficientes do ponto de vista
das emissoes.
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P26- Areas construtivas inclusivas

E necesséario eliminar as barreiras existentes, que impedem ou
dificultam o acesso ao interior de edificios, contribuindo para a alienagéo de
parte dos membros da sociedade. Tal podera ser eliminado através execucao
de um planeamento cuidado das construcdes e respetivas caracteristicas,
prevendo a criacdo de zonas de acessibilidade, numa procura de solucdes
inclusivas.

P27- Espacgos inclusivos

Os espacos publicos devem ser seguros e acessiveis, assegurando o
conforto de quem nestes circula.

P28- Flexibilidade e complementaridade de usos

Deve-se assegurar a existéncia de zonas modulares e ajustaveis as
necessidades evolutivas. Este aspeto contribui para manter o ambiente
construido e zonas ajustadas as necessidades dos seus ocupantes, evitando
gque 0 seu uso se torne obsoleto ao fim de algum tempo, bem como
fomentando a sua capacidade de se adaptar a diferentes usos. Assim, é
importante fomentar a flexibilidade dos espacos, através da acessibilidade,
areas modulares, adaptaveis e expansiveis.

P29- Contributo para o bem-estar comunitario

Devera ser possivel a globalidade da populacéo e a vizinhanca usufruir
das infraestruturas e espacgos que sejam criados para 0 empreendimento.
Podem ainda ser promovidas atividades que solicitem a participacdo dos
ocupantes e da comunidade adjacente.

P30- Responsabilidade social

A interligacdo com a comunidade é importante para promover a coesao
social e a boas vivéncias do espaco. Assim, deve de haver um contributo do
empreendimento para a comunidade.

P31- Amenidades locais

A proximidade dos ocupantes as amenidades locais € uma mais-valia
para o ambiente local, sendo criada uma relagcéo vantajosa para as diferentes
partes.

47 Goncalves, Rui, MSc. MES/DEM (2023)



CAPITULO 3 — Estudo desenvolvido de suporte ao estagio

P32- Contributo para a cultura e identidade

Devem ser implementadas medidas que promovam a identidade e
valorizacao cultural do espaco, preservando o espirito do lugar.

P33- Custos no ciclo de vida

O estudo do ciclo de vida é importante para o sucesso e viabilidade de
uma construgao, por ser uma forma de maximizar a rentabilidade do edificado
e dos ambientes construidos, simultaneamente minimizando a sua
manutencao.

P34- Contributo para a economia circular

A procura da reducdo, reutilizagdo, recuperacdo e reciclagem de
materiais e de energia, com o objetivo de diminuir o consumo de recursos e
poupanca econémica.

P35- Contributo para dinamica econdmica local

Devem ser criadas condicOes para potenciar e incentivar as atividades
econdmicas locais, de forma a reduzir as desigualdades sociais ao nivel local,
identificando e adaptando solu¢cdes com esta finalidade.

P36- Conetividade e interagcao

Os edificios devem ter capacidade de criacdo de uma rede com uso de
tecnologias de comunicacéo e informagao, com base na sustentabilidade e
melhoria da qualidade de vida dos ocupantes.

P37- Gestédo da informacao para atuacao sustentavel

Deve ser realizado o levantamento e quantificagcdo das informacoes,
relativamente ao modo de funcionamento e gestdo do edificado, que sao
disponibilizadas aos ocupantes do edificio e responsaveis pela manutencéao.

P38- Manutencgéo e gestao para a sustentabilidade

Os ocupantes devem ter a possibilidade de controlar os niveis de
conforto consoante as suas necessidades. Assim, aspetos como a ventilagéo
(mecénica e natural) e os niveis de iluminacao (artificial e natural) devem
poder ser controlados e adaptados pelos ocupantes.
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P39- Monitorizag&o e governancia

Devem ser implementados sistemas de gestdo ambiental ao nivel de
conforto em cinco grandes &reas: temperatura, humidade, ventilacéo,
sombreamento e iluminac&do. As solucdes propostas devem abranger todas
estas areas e promover a interacdo entre estas, resultando num melhor
comportamento do edificio.

P40- Marketing e Inovacao

Deve ser reforcada e incentivada a adocdo de medidas completamente
inovadoras, que melhorem o desempenho ambiental nos critérios
anteriormente apresentados.

3.4 - Cenarios

Numa fase inicial do estagio, onde apenas existia um estudo prévio e
poucas decisdes haviam sido tomadas quanto ao empreendimento, foram
desenvolvidos 3 cenarios hipotéticos de implementacdo de medidas para
cada parametro de avaliacdo do LiderA, de maneira a entender como seria
afetada a classificacdo final. Os 3 cenérios séo:

e Pessimista, onde poucas a nenhumas medidas de melhoria sao
implementadas,

e Realista, onde algumas medidas de melhoria s&o
implementadas, nomeadamente as que podem  ser
iImplementadas mais facilmente e rapidamente;

e Otimista, onde sédo implementadas quase todas as medidas que
seria possivel, ndo havendo um limite imposto por custos.

Apesar dos cenarios serem hipotéticos, foram considerados certos
aspetos, nomeadamente relacionados com a localizacdo do empreendimento,
gue puderam ser avaliados nesta fase. Assim, alguns parametros apresentam
a mesma classificacédo, independentemente do cenario.

3.4.1 - Cenario pessimista

Num cenario pessimista, 0 espaco exterior apresenta uma area verde
gue representa cerca de 38% da area do lote. Todas as solucdes de
pavimento exterior sdo impermeaveis, resultando num indice de
impermeabilizacdo de 0,62. Nos espacos verdes sdo implementadas poucas
espécies arboreas, que por sua vez ocupam menos de 50% em area, face a
area verde total. Esta arborizacdo nado cria continuidade ao longo do lote, e
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devido ao numero reduzido de arborizac&o presente, ndo sédo criados habitats
diversos. Nao existe producgéo local de alimentos nestes espacos verdes. O
estacionamento de veiculos é realizado a superficie sob os edificios, e de
maneira a promover a mobilidade ativa por parte dos ocupantes, os edificios
beneficiam de um caminho exclusivamente pedonal junto a estes.

O isolamento térmico utilizado € poliestireno expandido, colocado pelo
interior, os vaos realizados por vidro simples com uma caixilharia sem corte
térmico e o seu sombreamento realizado por uma cortina interior. O
certificado energético que o empreendimento detém é de classe A. Existe
energia renovavel através de painéis solares fotovoltaicos, no entanto estes
satisfazem as necessidades energéticas dos edificios em valores muito
reduzidos. Existem varios equipamentos de funcionamento com combustéao,
nomeadamente aquecedores a gas, fogbes a gas e esquentadores.

N&o existe medidas de reducdo do consumo de agua potavel, ndo
existindo sistemas de reaproveitamento de aguas pluviais e aguas residuais,
através do tratamento das mesmas e uso para fins secundarios que nao
exijam agua potavel. Assim, apenas existe reducdo das escorréncias
imediatas de aguas pluviais devido a vegetacao presente.

Os materiais utilizados sao correntes, sendo apenas uma pequena
guantidade proveniente de origem responsavel. Desta maneira, a
durabilidade dos elementos € a seguinte: estrutura- 50 anos; acabamentos- 5
anos; equipamentos- 10 anos; canalizagdes- 20 anos. A estrutura assegura
condicbes de seguranca face aos riscos de incéndio, sismico e edlico. Os
edificios beneficiam ainda de detetores de incéndio nas zonas comuns.

A cobertura apresenta possibilidade para instalacdo de energia
renovavel, além da presente e ainda pré-instalacdo para climatizacdo. O
projeto é pensado para solu¢des inclusivas e detém iluminacao natural diurna
e sombreamento realizado por vegetacdo. De maneira a facilitar a
acessibilidade aos sistemas, as tubagens estdo concentradas tanto para a
cozinha como para a casa de banho. O controlo de iluminagdo e
sombreamento dos vaos é realizado manualmente. Ja a temperatura e
ventilacdo natural € mecéanica nao programavel. O empreendimento beneficia
ainda de rede 5G interior e exterior.

3.4.2 - Cenario realista

Neste cenario, 0 espacgo exterior apresenta a area verde prevista, com
cerca de 38% da area total do lote, tal como no cenario pessimista. No
entanto, a solucdo de pavimento da praceta de circulacdo de veiculos é
permeavel que, juntamente com a area verde, diminui o indice de
impermeabilizagdo para 0,48. Nos espagos verdes existe um numero
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significativo de espécies autéctones arbdreas que ocupam mais de 50% da
area verde total. Esta arborizacdo permite a criagdo de habitats diversos, e
cria ligacdes e continuidade no lote. Algumas destas espécies séo arvores de
fruto, existindo assim uma pequena producédo alimentar local. Os espacos
exteriores encontram-se bem iluminados e com um campo de visdo aberto e
ainda beneficiam de mobiliario urbano para um melhor conforto por parte dos
seus ocupantes. Juntamente com o caminho pedonal junto ao edificio, existe
ainda um parqueamento de bicicletas dentro do lote para usufruto dos
ocupantes dos edificios, promovendo assim uma mobilidade de baixo
impacte.

O isolamento térmico escolhido é a Ia de rocha, por ser um material
inerte, aplicada pelo interior. Os vaos apresentam vidros duplos, com uma
caixilharia com estanquicidade e corte térmico, sendo o seu sombreamento
realizado pelo exterior, a partir de persianas com cor clara. O certificado
energético neste cenario tem classe A+, com um desempenho até 80%. A
energia renovavel presente é assegurada através de painéis solares
fotovoltaicos que satisfazem mais de 25% das necessidades energéticas dos
edificios, sendo que a energia produzida que nédo € utilizada é vendida e a
receita suporta até 50% dos custos do condominio. De maneira a aumentar o
conforto acustico dos ocupantes, 0s equipamentos que produzem ruido estao
adequadamente localizados, existindo isolamento acustico nas paredes onde
estes se encontram. Os equipamentos a combustdo foram reduzidos face ao
cenario pessimista, existindo apenas esquentadores e fogdes a gas.

Com o objetivo de reduzir o consumo de agua potavel nos edificios,
séo utilizadas torneiras misturados com redutor de caudal e autoclismos de
dupla descarga com certificacdes hidricas de classe A, juntamente de um
sistema de controle e corte por zona, para minimizar os danos de eventuais
fugas. Existe tratamento e reaproveitamento de aguas pluviais e residuais
para fins secundéarios que nao exijam agua potavel, reduzindo assim até 50%
as escorréncias imediatas de 4guas pluviais, e reaproveitando mais de 25%
das &guas residuais cinzentas. De maneira a reduzir os residuos sélidos
urbanos produzidos pelos ocupantes, os residuos organicos sao utilizados
para compostagem e ainda existe um local para deposicdo de o6leos.

Neste cenario, existe uma maior preocupacdo nos materiais utilizados e
na sua origem, contabilizando até 50% em peso de materiais de origem
responsavel. Assim, a durabilidade dos elementos é a seguinte: estrutura- 75
anos; acabamentos- 7,5 anos; equipamentos- 15 anos; canalizacbes- 30
anos. Esta escolha de materiais e equipamentos mais duraveis e com baixo
custo de funcionamento reduzem os custos de ciclo de vida do
empreendimento. A estrutura assegura condicdes de seguranca face aos
riscos de incéndio, sismico, edlico e fendbmenos de temperatura extrema.

A fachada, cobertura e espagcos comuns apresentam uma palete com
cores claras de maneira a reduzir o efeito de ilha de calor urbano. A cobertura
apresenta possibilidade para instalacdo de energia renovavel, aléem da
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presente e ainda pré-instalacdo para climatizacao, tal como de verificou no
ultimo cenario. O projeto € pensado para solucfes inclusivas e detém
iluminacdo natural diurna, juntamente com artificial noturna, sombreamento
realizado por vegetacdo e sinalizacdo em braille nos espagcos comuns. De
maneira a facilitar a acessibilidade aos sistemas, as tubagens estéo
concentradas tanto para a cozinha como para a casa de banho.

O empreendimento beneficia de rede 5G no interior e exterior, no
entanto existe ainda um sistema integrado de comunicacédo e controlo para a
energia. Existem sistemas automatizados continuos de monitorizacdo de
agua e energia. Os ocupantes terdo acesso as plantas das suas habitactes,
juntamente dos manuais dos equipamentos presentes, de maneira a
assegurar 0 bom funcionamento destes. O controlo da temperatura,
ventilagdo natural e artificial, iluminacédo nas varias divisdbes e sombreamento
dos véaos sao realizados manualmente.

3.4.3 - Cenario Otimista

Por fim, num cenario otimista das solucdes possiveis de serem
adotadas neste empreendimento, toda a area do lote, a excecdo da de
implantacdo do edificio, apresenta solu¢cdes de pavimento permeaveis,
resultando num indice de impermeabilizacdo de 0,43. Neste cenario a area
verde é aumentada para 40% da area do lote e as espécies arbodreas
colocadas ocupam mais de 50% da area verde. Esta arborizagdo cria
ligacbes e continuidade ao longo do lote. S&o colocadas estruturas que
favorecam o desenvolvimento de espécies no local, criando assim habitats
diversos. Estes espacos sao complementados com uma cobertura verde.
Existe producédo local de alimentos a partir dos espacos exteriores e nas
varandas, produzindo legumes, fruta e hortalicas. Estes espacos beneficiam
de mobiliario urbano de facil remocéo e de exposicées de cultura e arte. De
maneira a promover a inclusividade, existe uma diferenciagdo dos
pavimentos, com 0s passeios rebaixados e a sinalizacdo presente também se
encontra em braille. Para uma maior seguranca dos ocupantes, toda a area
exterior encontra-se afetada de um sistema de videovigilancia.

7

O isolamento térmico continua a ser a l& de rocha, no entanto é
aplicada pelo exterior, maximizando a inércia térmica das paredes exteriores.
A ventilacdo é natural cruzada e os vaos sdo de vidro duplo com caixilharia
com estanquicidade e corte térmico, com 0 sombreamento realizado pelo
exterior. O certificado energético apresenta classe A+, com mais de 80% de
desempenho. Da mesma forma que o0s restantes cenarios, a energia
renovavel é feita a partir de painéis solares fotovoltaicos. No entanto, neste
cenario, a quantidade de painéis implementada assegura mais de 50% das
necessidades energéticas totais dos edificios, sendo a energia excedente
vendida, suportando mais de 50% dos custos do condominio. Tal como se
verificou no ultimo cenéario, de maneira a aumentar o conforto acustico dos
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ocupantes, 0s equipamentos que produzem ruido estdo adequadamente
localizados, existindo isolamento acustico nas paredes onde estes se
encontram, tendo no presente cenario sido escolhidos equipamentos
silenciosos no interior e exterior dos edificios. Nao existem quaisquer
equipamentos que funcionem a combustéo.

De maneira a reduzir a reduzir o consumo de agua potavel, sdo
utilizadas torneiras misturadoras com redutor de caudal e autoclismos de
dupla descarga, tal como no cenario anterior, no entanto, neste cenario as
classes de certificacdo hidrica € A+, e os restantes equipamentos utilizados
classe A. Novamente existe um sistema de controle e corte por zonas, sendo
adicionado um sistema de detecdo de fugas com alta periodicidade. O
tratamento e reaproveitamento das aguas pluviais e aguas residuais permite,
neste cenario, que sejam reduzidas mais de 50% das escorréncias imediatas
de aguas pluviais, e um reaproveitamento de mais de 50% das aguas
cinzentas residuais para fins secundarios que ndo exijam agua potavel. Os
residuos organicos servem para compostagem no local e existe local de
deposicao de oleos, pilhas e lampadas. O empreendimento beneficia ainda
de um “Plano de Prevencdo e Gestdo de Residuos da Construcdo e
Demolicdo”, de maneira a minimizar os residuos produzidos nestas fases.

Os materiais sao quase na totalidade provenientes de origens
responsaveis, sendo as durabilidades dos elementos definidos para os
seguintes valores: estrutura- 100 anos; acabamentos- 20 anos;
equipamentos- 20 anos; canalizagbes- 40 anos, que reduzem
significativamente os custos no ciclo de vida do empreendimento. A estrutura
assegura condicdes de seguranca a fenOmenos de temperatura extrema,
pluviosidade acrescida, incéndio, edlico e sismico.

Juntamente ao caminho pedonal e parqueamento de bicicletas, séo
colocados postos de carregamento para carros elétricos nos lugares de
estacionamento. A fachada e espacos comuns apresentam uma palete com
cores claras de maneira a reduzir o efeito de ilha de calor urbano. A cobertura
apresenta possibilidade para instalacdo de energia renovavel, além da
presente e ainda pré-instalacéo para climatizacdo. O projeto é pensado para
solugdes inclusivas e detém iluminacdo natural diurna, juntamente com
artificial noturna. De maneira a facilitar a acessibilidade aos sistemas, as
tubagens estdo concentradas tanto para a cozinha como para a casa de
banho. As paredes interiores sdo facilmente amoviveis, dotando os edificios
de alguma flexibilidade no seu uso por parte dos ocupantes.

O empreendimento beneficia de rede 5G no interior e exterior, no
entanto existe ainda um sistema integrado de comunicacao e controlo para a
energia e agua. Existem sistemas automatizados continuos de monitorizagao
de agua e energia. Os ocupantes terdo acesso as plantas das suas
habitacdes, juntamente dos manuais dos equipamentos presentes, de
maneira a assegurar o bom funcionamento destes. Por fim, controlo da
temperatura, ventilacdo natural e artificial, iluminacdo nas vérias divisbes e
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sombreamento dos vaos sao

realizados por

sistemas

mecanicos

programaveis, sendo apenas a iluminacdo das zonas comuns realizada por

Sensaor.

3.4.4 - Avaliacao dos cenarios

Tabela 17 Avaliacdo dos cenarios do Housefactory

Parametro

Classificacao

Pessimista

Realista

Otimista

P1- Organizacao territorial* A+ A+ A+
P2- Potenciar funcdes do solo D B B
P3- Valorizacao ecoldgica E B A
P4- Servicos dos ecossistemas C B A+
P5- Valorizacao da paisagem* A++ A++ [ER
P6- Valorizacao patrimonio construido* D D D
P7- Desempenho passivo B A A+
P8- Sistemas energéticos A A+ A++
P9- Gestdo do carbono E C A
P10- Uso ponderado de agua E A+ A++
P11- Gestdo da agua local E A
P12- P,rodutos e materiais de origem = B At
responsavel
P13- Durabilidade dos ambientes

; E C A
construidos
P14- Contributo para producdo alimentar = D B
local e acesso
P15- Gestdo das 4guas residuais F C A
P16- Gestdo dos residuos E D A
P17- Gestdo do ruido E B A
P18- Gestao das emissdes atmosféricas A A+ A++
P19- Gestao de outras cargas ambientais C A A+
P20- Qualidade ambiental e outros aspetos E B A+
P21- Seguranca e controlo dos riscos E At
(humanos)
pP22- Adaptagao climatica e outros riscos B At Adt
naturais
P23- Resiliéncia e evolucdo adaptativa B A A+
P24- Mobilidade ativa C B A
P25- Sistemas de transportes eficientes* A+ A+ A+
P26- Areas construidas inclusivas D B A++
P27- Espacos inclusivos* A A A
P28- Flexibilidade e complementaridade de E B At
usos
P29- Contributo para o bem-estar

o C C C
comunitério
P30- Responsabilidade social* F F F
P31- Amenidades amigaveis* B B B
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P32- Contributo para cultura e identidade* A A A
P33- Baixos custos no ciclo de vida E A A++
P34- Contributo para economia circular E B B
P35- Contributo empregos ambientais D D C
P36- Conectividade e interacao D B A
P37- Gestdo de informacdo para atuagcao = D D
sustentavel

P38- quutengao e gestdo para a A At Adt
sustentabilidade

P39- Monitorizacdo e governancia C B A
P40- Marketing e inovacéo E B A
Classificacéo final B- 15% A- 25% A+- 45%

Nos critérios: P1l; P5; P6; P25, P27, P29; P30; P31, P32, a
classificacdo apresentada € igual ao longo dos 3 cenarios. Isto acontece, pois
estes critérios avaliam aspetos que se encontram em 2 categorias: aspetos
gue nao dependem do empreendimento, mas sim da localizagdo, e aspetos
para 0s quais nesta fase as decisfes ja haveriam sido tomadas. Assim, para
este estudo estar o mais proximo da realidade posterior do empreendimento,
estes aspetos foram considerados no desenvolvimento dos cenarios

hipotéticos.
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CAPITULO 4

4 - Aplicacao do sistema LiderA ao
empreendimento caso de estudo

No decorrer do estagio, o empreendimento evoluiu, e foram tomadas
decisfes quanto a solugbes a implementar. Muitas destas decisdes foram
realizadas com base nos cendrios apresentados anteriormente. A avaliacdo
realizada neste capitulo tem por base essas decisbes, representando a
realidade prevista para 0 empreendimento. Estando este em fase inicial de
projeto, a seguinte avaliacdo pretende assegurar o reconhecimento do
Housefactory como sustentavel pelo sistema LiderA, garantindo a sua
certificacdo apos concluida a construcdo, se cumpridas as solucdes previstas.

4.1 - Avaliacao da vertente Integracao local

P1- Valorizacéo territorial

Medidas implementadas: O Housefactory encontra-se numa zona
classificada no plano de ordenamento como “Area de edificios tipo moradia”,
representado na Figura 28, ndo sendo uma zona definida no PDM como
vocacionada para reabilitacdo. Devido a existéncia prévia de uma fabrica no
local, este encontra-se infraestruturado com rede de esgotos e agua. Este
empreendimento pretende reduzir significativamente a area de implantacao
relativamente ao edificio pré-existente, valorizando o terreno através do seu
layout, simultaneamente preservando a identidade do local através da
preservacdo da fachada.

Area de frente urbana continua de tipo |

Area de frente urbana continua de tipo Il

’ Area de edificios de tipo moradia

f"-.

XX

Area de blocos isolados de implantaco livre

Y CimiEe T
Figura 28 Classificacao do solo local

Classificacéo: A+
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P2- Potenciar funcdes do solo

Medidas implementadas: Na Figura 29 esta representado a planta do lote,
em que se encontra sombreada a area impermeavel, que engloba a area de
implantacdo dos edificios, a rampa de acesso de veiculos e a zona de
circulacdo de veiculos de acesso ao estacionamento desde a entrada até ao
estacionamento, sendo toda a area restante, area verde.
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Figura 29 Area impermeavel inicial

No entanto de maneira a reduzir o indice de impermeabilizacdo, que
inicialmente era 0,60, foi implementada uma solucdo permeavel na zona de
circulacédo de veiculos. Assim, apenas a rampa de entrada de veiculos no lote
e a area de implantacdo de edificios apresentam solucfes impermeaveis,
representado na Figura 30, reduzindo o indice de impermeabilizacdo para
0,48.
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i

Figura 30 Area impermeavel final

Classificagdo: B

Possiveis melhorias: Visto que diminuir a area de implantagdo do edificio
apresenta uma dificuldade significativa, a Unica possibilidade seria
implementar uma solucédo permeavel na rampa de acesso de veiculos ao lote,
diminuindo ainda mais o indice de impermeabilizacao.

P3- Valorizacédo ecoldgica

Medidas implementadas: Nos espacos exteriores serdo colocadas 10
espécies arboreas que ocupardo mais de metade do espaco verde existente.
Algumas destas espécies sdo arvores de fruto, para usufruto dos ocupantes
deste empreendimento.

Classificagéo: B

P4- Interligacao de habitats

Medidas implementadas: As espécies arbdreas presentes criam habitats
diversos no local e provocam uma amenizacdo do clima. Esta arborizacdo
cria também continuidade ao longo do lote em cerca de metade do seu

perimetro, jA& que algumas zonas vizinhas ao lote apresentam vasta
vegetacao.

Classificagcao: A
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P5- Integracao paisagistica

Medidas implementadas: O Housefactory ndo contém uma fachada inserida
na rua, dai que o seu impacte na paisagem é reduzido. No entanto, este
apresenta uma altura semelhante as tipologias verificadas no local, que sdo
moradias unifamiliares entre 2 e 3 pisos, e edificios de habitacdo coletiva
entre 4 e 6 pisos. Os materiais e a palete de cores utilizados também séo
semelhantes a circundante, criando assim uma contribuicdo para a malha
urbana. O facto do edificio pré-existente se encontrar em mas condi¢des de
conservacdo, leva a uma valorizacdo estética devido a construcdo deste
empreendimento.

Classificacdo: A++

P6- Valorizacdo do patrimoénio construido

Medidas implementadas: Como foi previamente referido, o edificio pré-
existente encontra-se em mas condicbes de conservacdo. Ainda assim, a
fachada sera mantida e reabilitada, e servira como fachada principal do
empreendimento.

Classificagéo: D

4.2 - Avaliacao da vertente Recursos

P7- Desempenho passivo

Medidas implementadas: O Housefactory tem uma orientacdo no quadrante
sul em mais de 50% das divisbes principais (sala; quarto; cozinha). Os
edificios cumprem integralmente os regulamentos de certificacdo energética
dos edificios, sendo que o seu isolamento térmico na fachada sera realizado
por um sistema ETICS com |4 de rocha de alta densidade, por ser um
material inerte e sustentavel, com um bom comportamento ao fogo. O
isolamento térmico por ser exterior beneficia a inércia térmica das paredes
exteriores. A cobertura apresenta também um isolamento adequado e as
pontes térmicas foram corrigidas, de acordo com os regulamentos. Os vaos
presentes serdo de vidro duplo transparente com caixilharia de aluminio com
corte térmico, sendo o seu sombreamento realizado por persianas exteriores.

Classificagdo: A+

P8- Sistemas energéticos

Medidas implementadas: Com as solucdes previstas para este
empreendimento, os certificados energéticos das fracfes apresentam nivel A.

Classificagéo: A
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P9- Gestao de carbono

Medidas implementadas: Considerando um valor base de consumo
energético de 100 kWh/més/ocupante e de 1000 kWh/més para o
condominio, e sendo que as varias tipologias equivalem a 192 ocupantes é
possivel calcular as seguintes emissées em kgCO: presentes nas seguintes
equacBes. As emissdes devido ao consumo de eletricidade sdo as Unicas
emissdes presentes neste empreendimento. Esta analise sendo teorica
procurou ser conservadora, assim, ndo foram considerados o0s painéis
fotovoltaicos existentes no edificio, que poderdo diminuir ainda mais o
resultado da equacéo (4). Os equipamentos presentes estdo na sua maioria
classificados com o nivel A da etiquetagem energética.

Consumo total mensal = 19200 + 1000 = 20200 kWh (2)
Consumo total anual = 12 X 20200 = 242400 kWh (2)
242400 (3)
Consumo total anual — — 404 kWh
/mz 2000 m? x 3 andares '

40,4 kWh = 18 kgC0, (Oeste Sustentavel, 2011) (4)

Classificagdo: A+

P10- Uso ponderado de agua

Medidas implementadas: De maneira a reduzir os consumos de &gua
potavel neste empreendimento, serdo implementadas torneiras misturadoras
com redutor de caudal, o autoclismo serd de dupla descarga e os restantes
equipamentos hidricos serdo eficientes. Havera consumo de aguas pluviais
para fins secundarios. Por fim, existe ainda um sistema de isolamento das
fugas através de corte por zona e a rega € realizada através de um sistema
automatizado e eficiente.

Classificacao: A+

P11- Gestdo de aguas locais

Medidas implementadas: As aguas pluviais locais serdo tratadas e
reutilizadas para fins secundarios que nao exijam agua potavel (rega,
lavagem de pavimentos, etc.), reduzindo as escorréncias imediatas para a
linha de agua, e reduzindo o consumo de agua potavel no empreendimento.

Classificagdo: B
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P12- Produtos e materiais de origem responsavel

Medidas implementadas: A estrutura de betdo armado representa cerca de
dois tercos do peso total de um edificio. Devido ao impacte significativo da
estrutura, pretendeu-se escolher uma solucdo de betdo mais sustentavel.
Assim, o betdo escolhido foi da Secil, o0 modelo “Verdi?®™”, por apresentar
uma DAP (Declaracdo Ambiental de Produto) e todo o seu processo de
fabrico estar certificado quanto a neutralidade em carbono. Assim, este
empreendimento reduz significativamente o seu impacte ambiental e
emissOes para a atmosfera. O isolamento utilizado foi I1& de rocha por ser
mais sustentavel quando comparado com outras solu¢des correntes (ex.
EPS). Desta maneira, foi considerado que este empreendimento apresenta
entre 50% a 75% (kg/kgwta) de materiais de origem responsavel.

Classificagéo: A

P13- Durabilidade dos ambientes construidos

Medidas implementadas: De maneira a aumentar a durabilidade deste
empreendimento, e consequentemente diminuir 0s custos no ciclo de vida
para 0S ocupantes, a estrutura apresenta um tempo de vida de 75 anos, o0s
acabamentos 7,5 anos, os equipamentos 25 anos e por fim as canalizagcbes
apresentam um tempo de vida de 30 anos.

Classificagcéo: C

P14- Producdao local de alimentos

Medidas implementadas: Os espagos comuns exteriores apresentam
arvores de fruto, sendo esta a Unica producéao alimentar local.

Classificagéo: D

Possiveis melhorias: Criacdo de uma pequena horta no espaco comum
exterior onde os moradores possam plantar alguns vegetais e especiarias. As
varandas poderiam ser equipadas com canteiros, que permitissem a cada
morador plantar algumas especiarias e pequenos vegetais.

4.3 - Avaliacao da vertente Cargas ambientais

P15- Gestdo das aguas residuais

Medidas implementadas: N&o existe tratamento e reaproveitamento no local
de aguas residuais cinzentas para fins secundarios.

Classificacéao: F
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Possiveis melhorias: Implementacdo de um sistema de tratamento de aguas
residuais de maneira a diminuir o uso de agua potavel para fins secundarios,
como o abastecimento de autoclismos.

P16- Gestao dos residuos

Medidas implementadas: De maneira a incentivar a reciclagem e separagao
de residuos, pelos ocupantes deste empreendimento e pela restante
comunidade local, os contentores pré-existentes na rua serdo removidos e
substituidos, sendo colocados novos contentores enterrados, que satisfacam
as necessidades da populacdo local. Existira um “Plano de Prevencgao e
Gestdo de Residuos na Construcdo e Demolicado” para a demolicdo do
edificio pré-existente e construcdo do Housefactory, com o objetivo de
minimizar significativamente os residuos produzidos nestas fases. Por fim, no
empreendimento serdo colocados recipientes para pilhas e 6leos alimentares,
de maneira a evitar que estes sejam misturados com os restantes residuos.

Classificagcéo: C

P17- Gestao do ruido

Medidas implementadas: De maneira a reduzir o ruido no empreendimento
alguns dos equipamentos apresentam niveis baixos de ruido, que estdo
dotados de apoios antivibraticos. Os equipamentos que provocam ruido
encontram-se numa localizacdo adequada de maneira a afetar o minimo
possivel a restante fracdo e estardo dotados de apoios anti vibratorios. Por
fim, nas paredes onde estes equipamentos se encontram, estara presente
isolamento acustico. O elevador encontra-se afastado das habitacdes
reduzindo o seu impacte nos ocupantes.

Classificacao: A

P18- Gestao das emissdes atmosféricas

Medidas implementadas: Primeiramente a solucdo de fogdo seria a gas,
tendo sido posteriormente alterado. Assim, todos o0s equipamentos de
combustao foram eliminados, ndo existindo lareiras e o fumo de tabaco ser
proibido no interior. O empreendimento beneficia ainda de estacionamento
exterior, o que elimina completamente as emissdes no interior do edificio.

Classificacdo: A++

P19- Gestao de outras cargas ambientais

Medidas implementadas: Os edificios encontram-se “erguidos” do solo, o
gue permite a passagem de brisas e vento, atenuando o efeito da ilha de
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calor entre os edificios. O espaco comum exterior contém vegetacdo e
arborizacéo abundante. J& os edificios apresentam cores claras na fachada e
cobertura de maneira refletirem as radiacdes. Por fim, a iluminacdo exterior
apresenta a intensidade adequada com controlo do horério de iluminac&o.

Classificacdo: A+

4.4 - Avaliacao da vertente Qualidade do servico e
resiliéncia
P20- Qualidade ambiental e outros aspetos

Medidas implementadas: A qualidade ambiental do empreendimento é
fundamental para assegurar o conforto dos ocupantes, nomeadamente nas
seguintes areas: conforto térmico, sonoro, qualidade do ar e luminico. No
caso da qualidade do ar, os edificios beneficiam de ventilagdo natural
adequada, nao existindo emissdes de contaminantes (ex. amianto). Pela
ventilagdo e controlo da temperatura também é muito reduzida a propagacéo
de fungos ou bolores. No caso do conforto térmico, como ja foi referido
anteriormente, os edificios estédo isolados termicamente e as pontes térmicas
foram reduzidas. A ventilacdo é realizada com a admissdo de ar pelas
divisbes principais e exaustdo pelas divisbes secundarias, e 0Ss Vaos
apresentam vidros duplos com caixilharias adequadas e de bom
desempenho. No conforto sonoro, também referido anteriormente, existe
isolamento acustico nas paredes, a excecdo de paredes interiores, nos
pavimentos e nas coretes e ainda apoios anti vibratorios nos equipamentos
(ex. elevadores). Por fim, no conforto luminico, existe iluminag&o natural nas
divisbes principais das habitacdes, os acabamentos interiores sGo em cores
claras e os vaos apresentam boas orientacoes.

Classificagéo: A

P21- Seguranca e controlo dos riscos (humanos)

Medidas implementadas: O empreendimento beneficiara de um sistema de
videovigilancia em toda a sua area exterior. Este sistema encontra-se
conectado a uma central externa. Apesar de nenhuma fachada se encontrar a
face da rua, os espacos tém um campo de visdo aberto, com a iluminacgéo
adequada. Existe apenas uma entrada para o lote, realizada por um portéo,
facilitando o seu controlo. Os edificios possuem detetores de incéndio e
presenca nos espacos comuns interiores. Todos os requisitos de seguranca
contra incéndios sdo cumpridos, que juntamente com a inexisténcia de gases
de combustéo, reduzem significativamente os riscos neste empreendimento.

Classificagdo: A+
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P22- Controlo dos riscos

Medidas implementadas: A estrutura deste empreendimento sera realizada
para assegurar seguranca face a risco eolicos para ventos de ordem dos 100
km/h, e face a riscos de incéndio e sismos. Assim, este empreendimento
reduz significativamente os riscos naturais e a probabilidade de acidentes.

Classificagéo: B

P23- Resiliéncia

Medidas implementadas: Devido a utlizacdo de painéis solares
fotovoltaicos, o empreendimento apresenta resiliéncia face a possiveis
dificuldades em assegurar o servico de energia, sendo ainda possivel
aumentar posteriormente a quantidade de energia renovavel pelo aumento do
namero de painéis na cobertura. De maneira a reduzir a dificuldade de
variacdo dos Varios sistemas (energia, agua, etc.), 0 seu acesso esta
facilitado.

Classificacao: A

4.5 - Avaliacédo da vertente Vivéncias socioeconomicas

P24- Mobilidade ativa

Medidas implementadas: De forma a promover a mobilidade ativa e de
baixo impacte dos conddéminos do Housefactory, este beneficia de um
caminho exclusivamente pedonal de acesso a entrada principal dos edificios,
e também uma zona de parqueamento de bicicletas. Todos os lugares
apresentam um sistema de carregamento para veiculos elétricos.

Classificacao: A

P25- Sistemas de transportes eficientes

Medidas existentes: Este empreendimento encontra-se bem localizado em
relagdo aos transportes publicos, existindo vérias linhas de autocarro, taxis e
uma linha de metro nas imediacdes, que ddo acessos a varios nés de
transportes. Os autocarros e metro presentes sao sistemas eficientes sem
emissdes de CO2, com horarios e ligacdes interligadas.

Classificacao: A+

P26- Areas construtivas inclusivas

Medidas implementadas: O Housefactory apresenta um plano de
acessibilidades, onde é garantido o acesso a qualquer espaco por pessoas
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de mobilidade reduzida. Ainda existe lugares de estacionamento reservados
para pessoas com deficiéncia, que estdo colocados no inicio do lote,
reduzindo significativamente a distancia a percorrer para o interior do edificio.
As vias sdo ciclaveis e ainda existe mobiliario urbano de facil remocéo e
exposicoes de arte e cultura no interior.

Classificacdo: A+

P27- Espacos inclusivos

Medidas implementadas: O espaco publico onde o lote se insere, a Rua
Coronel Almeida Valente apresenta 0s passeios, passadeiras e outras zonas
claramente definidas, permitindo inclusividade na circulagdo. Encontra-se
devidamente iluminada, que por consequente leva a uma maior seguranca de
guem circula.

Classificacao: A

P28- Flexibilidade e complementaridade de usos

Medidas implementadas: N&o existem areas modulares neste
empreendimento, e o layout nédo apresenta flexibilidade. No entanto, a
acessibilidade as tubagens, tanto para a cozinha como para a casa de banho
tera uma acessibilidade simplificada e encontram-se concentradas através de
coretes. Existira também ainda pré-instalacéo para a climatizacéo e, como foi
referido anteriormente, o mobiliario urbano é de facil remocéo.

Classificacao: A

P29- Contributo para o bem-estar comunitario

Medidas implementadas: Este empreendimento encontra-se numa
localizacdo privilegiada quanto a espacos de lazer na proximidade,
nomeadamente o jardim “Arca d’Agua”’. O espaco exterior dos edificios cria
conforto fisico e térmico pela abundante presenca de vegetacdo e
arborizacdo. A arborizacdo cria também uma barreira protetora do ruido, ja
gue o estacionamento de veiculos no edificio é realizado adjacente a estes
espacos verdes. No entanto, apenas 0s condominos tém acesso aos espacos
exteriores e interiores do lote, ndo estando disponivel para usufruto da
comunidade.

Classificacao: A
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P30- Responsabilidade social

Medidas implementadas: Como foi referido anteriormente, 0s espacos
exteriores e interiores sdo de uso exclusivo dos condéminos, ndo existindo
comércio no local, nem espacos destinados para uso pela comunidade.

Classificagéo: F

P31- Amenidades locais

Medidas existentes: O empreendimento apresenta varias amenidades nas
suas imediacdes, naturais e humanas, sendo as seguintes apresentadas, as
principais:

e Naturais: jardim (650 m); parque natural (700 m); lago (650 m).

e Humanas: farmacia (400 m); loja géneros alimentares (350 m); escola

(110 m); P.S.P. (850 m); transportes publicos frequentes (70 m); parque
infantil (500 m); correios (800 m); banco (850 m)

Classificacéo: B

P32- Contributo para a cultura e identidade

Medidas implementadas: Devido a reabilitacdo da fachada pré-existente,
gue serve como fachada da Housefactory, a identidade do local é
parcialmente preservada através desta, que é mantida integralmente com as
mesmas caracteristicas, desde o traco arquiteténico, aos materiais.

Classificagéo: A

P33- Custos no ciclo de vida

Medidas implementadas: De maneira a reduzir os custos de ciclo de vida,
0s materiais escolhidos serdo adequados e resistentes, sendo duraveis para
as condicbes a que estdo expostos. Os equipamentos serdo eficientes, dai
gue o seu custo de funcionamento seja reduzido. A manutencao dos sistemas
e dos materiais presentes é facilitada.

Classificagdo: A+

P34- Contributo para a economia circular

Medidas implementadas: Nao foram implementadas nenhumas medidas
neste empreendimento com o objetivo de contribuir para a economia circular.
No entanto, a reciclagem presente contribui para o reaproveitamento de
residuos.

Classificacéo: E
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P35- Contributo para dinamica economica local

Medidas implementadas: O empreendimento apresenta um conjunto de
painéis solares fotovoltaicos que servem para assegurar O CONSUMO
energético das zonas comuns, sendo que a possivel venda de energia
excedente assegura alguns dos custos do condominio.

Classificagédo: D

4.6 - Avaliacao da vertente Uso Sustentavel

P36- Conetividade e interagcao

Medidas implementadas: O empreendimento beneficiard de rede 5G no
interior e exterior do edificio.

Classificacéo: D

P37- Gestdo da informacao para atuacao sustentavel

Medidas implementadas: Sera disponibilizado aos ocupantes e ao
condominio todas as plantas relevantes, das fracdes e areas comuns,
juntamente com 0s manuais de funcionamento dos equipamentos, inclusive
0Ss equipamentos comuns. Por fim, serdo ainda colocadas todas as
informacgfes sobre o sistema de alarme, incéndio e evacuagdo, nas areas
comuns.

Classificagéo: B

P38- Manutencgéo e gestao para a sustentabilidade

Medidas implementadas: Os ocupantes beneficiardo de controlabilidade em
varias areas, sendo o controlo da temperatura e ventilacdo artificial mecanica
programavel, a ventilacdo natural, sombreamento dos véos iluminacéo
artificial e natural controlados naturalmente, e a iluminacéo artificial nas areas
comuns realizada por sensores. Para facilitar a manutengcdo do
empreendimento, a limpeza dos vaos envidragcados e cobertura, e acesso
sistemas de drenagem e zonas obstruidas serdo acessiveis.

Classificacao: A+

P39- Monitorizag&o e governancia

Medidas implementadas: Serdo implementados sistemas de monitorizacéo
para a agua e energia, com periodicidade temporal mensal.

Classificacéo: B
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P40- Marketing e Inovacao

Medidas implementadas: Este empreendimento procurou a sustentabilidade
através da melhoria de solugcdes correntes, e ado¢cdo de solucdes existentes
com desempenhos comprovados, assim, ndo se contabilizam nenhumas
solugdes inovadoras.

Classificagéo: E

4.7 - Resumo da avaliacdo do Housefactory

Tabela 18 Resumo da avaliagdo do Housefactory

Parametro Classificacao
P1- Organizacéo territorial A+
P2- Potenciar funcdes do solo B
P3- Valorizacao ecoldgica B
P4- Servicos dos ecossistemas A
P5- Valorizacdo da paisagem [ER
P6- Valorizacdo patrimonio construido D
P7- Desempenho passivo A+
P8- Sistemas energéticos A
P9- Gestdo do carbono A+
P10- Uso ponderado de agua A+
P11- Gestdo da agua local B
P12- Produtos e materiais de origem responsavel A
P13- Durabilidade dos ambientes construidos C
P14- Contributo para producédo alimentar local e acesso D
P15- Gestdo das aguas residuais F
P16- Gestdo dos residuos C
P17- Gestao do ruido A
P18- Gestdo das emissdes atmosféricas A++
P19- Gestado de outras cargas ambientais A+
P20- Qualidade ambiental e outros aspetos A
P21- Seguranca e controlo dos riscos (humanos) A+
P22- Adaptacédo climética e outros riscos naturais B
P23- Resiliéncia e evolucdo adaptativa A
P24- Mobilidade ativa A
P25- Sistemas de transportes eficientes A+
P26- Areas construidas inclusivas A+
P27- Espacos inclusivos A
P28- Flexibilidade e complementaridade de usos A
P29- Contributo para o bem-estar comunitario A
P30- Responsabilidade social F
P31- Amenidades amigaveis B
P32- Contributo para cultura e identidade A
P33- Baixos custos no ciclo de vida A+
P34- Contributo para economia circular E
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P35- Contributo para dindmica econémica local D
P36- Conectividade e interacao D
P37- Gestado de informacao para atuacao sustentavel B
P38- Manutencao e gestdo para a sustentabilidade A+
P39- Monitorizacdo e governancia B
P40- Marketing e inovacao E
Classificacao final A-26%

Com as solugdes previstas apresentadas, 0 empreendimento
Housefactory sera certificado pelo sistema LiderA com classe A. Esta classe
representa uma melhoria em 50% face as praticas correntes.
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CAPITULO 5

5-Aplicacdo do sistema LiderA a um
empreendimento concluido

O empreendimento em estudo neste capitulo € o “Laranjeiras Luxury
Apartments”. Este empreendimento foi construido segundo préticas correntes
e sera avaliado, de maneira a ser possivel entender o panorama atual da
sustentabilidade de solugdes correntes.

5.1 - Apresentacéo do Laranjeiras Luxury Apartments

Este empreendimento consiste numa reabilitacdo e ampliacdo de um
edificio na Travessa das Laranjeiras, na Foz do Douro, cidade do Porto. O
terreno apresenta uma area de 490,62 m?. Na Figura 31 é possivel observar
a localizagédo deste empreendimento, juntamente com o edificio pré-existente.

Figura 31 Localizagdo do empreendimento “Laranjeiras Luxury Apartments”
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O edificio pré-existente contém 5 apartamentos, sendo 4 de tipologia
TO e 1 de tipologia T3, e o edificio construido no espaco livre do lote contém 2
apartamentos de tipologia T4, os arrumos e 0 aparcamento automaovel.

A estrutura do edificio pré-existente foi mantida, tendo o restante
construido de acordo com préticas correntes e contemporaneas. Existe um
espaco exterior comum que articula os dois edificios, com um pavimento
100% permeavel. O isolamento térmico é realizado por poliestireno expandido
(EPS), poliestireno extrudido (XPS) e la de rocha. Ambos os edificios
apresentam vaos envidracados simples com caixilharia de madeira e vidro
duplo. O edificio novo beneficia de painéis fotovoltaicos para reducdo dos
consumos energeticos.

Na Figura 32 é possivel observar o edificio novo com o0 seu processo
de construcdo finalizado. A fachada deste edificio encontra-se a face da rua,
gue por sua vez apresenta passeios de dimensdes muito reduzidas, o que
dificulta significativamente a deslocacdo de pessoas com mobilidade
reduzida.

Figura 32 Edificio novo
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Ja na Figura 33 é possivel observar o edificio previamente existente,
gue foi reabilitado.

Figura 33 Edificio reabilitado

Por fim, na Figura 34 estd representada uma renderizacdo da obra
final, onde é possivel observar a disposicdo de ambos os edificios
(PREDIBISA, 2023).

y

AL

Figura 34 Renderizagdo obra final (PREDIBISA, 2023)
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5.2 - Avaliacao pelo sistema LiderA

Tabela 19 Avaliacdo do empreendimento corrente pelo sistema LiderA

Parametro Classificacao

P1- Organizacéo territorial A+
P2- Potenciar fun¢des do solo
P3- Valorizacdo ecolbgica

P4- Servicos dos ecossistemas
P5- Valorizacdo da paisagem A+
P6- Valorizacdo patrimonio construido

P7- Desempenho passivo

P8- Sistemas energéticos

P9- Gestao do carbono

P10- Uso ponderado de agua

P11- Gestdo da agua local

P12- Produtos e materiais de origem responsavel

P13- Durabilidade dos ambientes construidos

P14- Contributo para producdo alimentar local e acesso
P15- Gestdo das aguas residuais

P16- Gestdo dos residuos

P17- Gestéo do ruido

P18- Gestdo das emissdes atmosféricas

P19- Gestdo de outras cargas ambientais

P20- Qualidade ambiental e outros aspetos

P21- Seguranca e controlo dos riscos (humanos)

P22- Adaptacéo climética e outros riscos naturais

P23- Resiliéncia e evolugdo adaptativa

P24- Mobilidade ativa

P25- Sistemas de transportes eficientes

P26- Areas construidas inclusivas

P27- Espacos inclusivos

P28- Flexibilidade e complementaridade de usos

P29- Contributo para o bem-estar comunitario

P30- Responsabilidade social

P31- Amenidades amigaveis

P32- Contributo para cultura e identidade

P33- Baixos custos no ciclo de vida

P34- Contributo para economia circular

P35- Contributo empregos ambientais

P36- Conectividade e interacao

P37- Gestdo de informacdo para atuacéo sustentavel
P38- Manutencéo e gestdo para a sustentabilidade
P39- Monitoriza¢do e governancia

P40- Marketing e inovacao

Classificacgao final B-15%

m|mm

m{m|%|w|o|m|n|w|w > 1|00 o|mje|m|o|we|O|> (0| |e|/m|T|nimo|e|w|> 0 n|wm
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5.3 - Discussao dos resultados

Apo6s o estudo do empreendimento “Laranjeiras Luxury Apartments”,
gue apresentava solucdes correntes, € possivel observar que este apresenta
uma classe B (15%). No espetro de avaliacdo, apresentado na Tabela 20,
esta classificagdo encontra-se no limiar entre a classe C e B. Numa avaliagéo
gue seja realizada na fase de operacdo é possivel que a classificacdo de
alguns parametros sofra ligeiras alteracdes, e a classificacao final desca para
a classe C. No entanto, a classe C é a primeira a ser certificada pelo sistema
LiderA, ou seja, este empreendimento seria certificado independentemente
desta descida.

A classe B do sistema LiderA representa uma melhoria em cerca de
37,5% face as praticas consideradas como correntes.

Uma vez que um empreendimento que nao teve a sustentabilidade
como um dos principais objetivos, seria considerado como sustentavel pelo
sistema LiderA, mostra que as solu¢des correntes se encontram cada vez
mais sustentaveis.

Tabela 20 Classe de avaliacdo LiderA

Classe Maximo (%) Valor médio (%) Minimo (%)

A++ 100 90 65
A+ 65 40 30
A 30 20 18
B 18 16 14,5
C 14,5 13 12,2
D 12,2 11,4 10,7
E 10,7 10 9,5
F 9,5 8,9 8,5
G 8,5 8 0
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CAPITULO 6

6 - Consideracoes finais

Foi realizado um estagio curricular, onde existiu um estudo
aprofundado do sistema LiderA. Apos este estudo, foram desenvolvidos 3
cenarios de solucbes possiveis para o empreendimento Housefactory em
fase de estudo prévio, que serviram para apoiar as tomadas de decisdo. Com
as decisOes tomadas e objetivos definidos, foi entdo aplicado o sistema
LiderA, de maneira a avaliar a sustentabilidade deste empreendimento e a
sua classe de certificacao para as solugdes previstas. Por fim, de maneira a
ser possivel compreender o panorama atual das solu¢des correntes, como
trabalho complementar, foi aplicado o sistema LiderA a um empreendimento
concluido que foi realizado com solucdes correntes, ndo tendo a
sustentabilidade como objetivo principal. Em seguida, estdo apresentadas as
conclusdes possiveis.

Com o desenvolvimento do presente documento, demonstrou-se que é
possivel a utilizacdo do sistema LiderA na fase de estudo prévio de projeto de
um empreendimento, de maneira a auxiliar as tomadas de deciséo e definicao
de objetivos a implementar, sendo esta a fase que permite a ado¢cao de novas
solugbes com mais facilidade.

As solucdes previstas para o empreendimento Housefactory garantem
uma certificagdo com classe A pelo sistema LiderA. Estas solu¢bes nao
apresentam uma dificuldade significativa quanto a sua disponibilidade de
mercado e capacidade de execucao, desta maneira, € possivel concluir que a
implementacdo de solugbes mais sustentaveis nos empreendimentos esta
cada vez mais acessivel e executavel.

Apos a aplicacdo do sistema LiderA a um empreendimento concluido,
gue n&o foi concebido com a sustentabilidade como um dos objetivos
principais, é possivel concluir que as solug¢des correntes sdo cada vez mais
sustentaveis, devido maioritariamente a regulamentos cada vez mais
exigentes que obrigam as construcées a implementar, por exemplo, energias
renovaveis e isolamentos térmicos, que melhoram significativamente o
desempenho das construcfes. Porém, € importante referir que os sistemas
de avaliacdo da sustentabilidade nos edificios devem ser atualizados para
gue os criterios de avaliagdo sejam pertinentes no panorama atual,
recompensado assim o esfor¢o por parte dos donos de obra, de procurar uma
maior sustentabilidade nas suas construcoes.
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6.1 - Desenvolvimentos futuros

Serd importante realizar uma avaliacdo em fase de operacdo do
empreendimento “Housefactory”, contabilizando os valores reais, por
exemplo, de consumos energéticos e producédo de residuos que apenas séo
possiveis de medir nessa fase. Esta avaliacdo posterior serve também para
ajustar a classificacdo dos varios critérios a eventuais mudancas no projeto e
consequentes divergéncias com a avaliacdo realizada no presente
documento.
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ANEXO A — PLANTA PISO -1 HOUSEFACTORY
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ANEXOS

ANEXO B — PLANTA TIPO HOUSEFACTORY
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ANEXOS

ANEXO C — PLANTA COBERTURA HOUSEFACTORY
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ANEXOS

ANEXO D — ALCADOS NORTE E SUL
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ANEXOS

ANEXO E — ALCADOS NASCENTE E POENTE
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