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Resumo

A presente Dissertacdo trata do tema da Construcdo Sustentavel, dando especial
enfoque aos Processos Operativos existentes e ao caminho a percorrer para a elaboragéo de
um Processo Operativo enquadrado especificamente dentro dos principios da Construgdo
Sustentavel.

Atraves de uma revisdo bibliografica, procedeu-se ao resumo da evolucdo dos
métodos, técnicas, materiais e fins da constru¢do, desde o inicio da Humanidade até a
actualidade.

Apresentou-se, de seguida, o enquadramento geral da realidade nacional e
internacional no que respeita & construcdo de edificios sustentaveis, tendo em conta as
novas premissas para a construcdo, os novos métodos e 0s novos processos associados a
Construcdo Sustentavel. Neste &mbito, foram analisadas as solucgdes legislativas vigentes e
as propostas analiticas de diversas entidades que se debrucam sobre este tema da
Construcdo Sustentavel, enquanto vertente especializada da problematica mais abrangente
intrinseca ao aperfeicoamento e aplica¢do do conceito de Desenvolvimento Sustentavel.

Este estudo, integrando uma observacdo profunda do ciclo de vida do edificio e das
especificidades de cada uma das fases que o integram, permitiu cumprir o ja referido
objectivo primordial da presente Dissertacdo, contribuindo para o estudo, andlise e
elaboracdo de um modelo de investigacdo que permita avaliar ou elaborar um Processo
Operativo para a Construcdo Sustentavel.

Desta forma, a presente Dissertacdo representa um avango no desenvolvimento de
um Processo Operativo para a Construcdo Sustentavel adaptado a realidade da construcéo

em Portugal.



Abstract

The present Dissertation evolves around the concept of Sustainable Construction, with
particular focus on Operational Processes and the path towards a process which perfectly fits
the principles of Sustainable Construction.

By means of a bibliographic review, a brief summary on the evolution of methods,
techniques, materials and goals of construction was elaborated, specifically concerning the
whole period from the beginning of Humanity until the present day.

A global framework of national and international contexts was then set out, paying
special attention to the construction of sustainable buildings, considering new principles, new
methods and new processes to render Sustainable Construction viable. Within this scope,
applicable legal regulations were analyzed as well as the analytical proposals provided by
various entities dealing with Sustainable Construction as a specialized area of a much wider
discussion, which cannot be considered separately from improvements or actual applications
associated with the concept of Sustainable Development.

The present study, comprised of a thorough observation and analysis of the cycle of life
of a building as well as the specificities of its stages, enabled the achievement of the primary
goal of this Dissertation. Simultaneously, it gives a contribution for the study, analysis and
creation of a common reference research model on sustainability aiming at assessing and
developing an Operational Process on Sustainable Construction.

In view of the above, the present Dissertation represents an achievement in the
development of an Operational Process on Sustainable Construction fitting properly the

reality of Portuguese construction.
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1. Introducéo

“Somos totalmente responsaveis pela qualidade da nossa vida e pelo efeito exercido

sobre os outros, construtivo ou destrutivo, quer pelo exemplo quer pela influéncia directa.”

in The Supreme Philosophy of Man: The Laws of Life, Alfred Montapert, 1970

A urgéncia de uma revisdo sistematica e global da metodologia de construcdo de
edificios constitui um dos topicos mais consensuais da experiéncia da engenharia civil
contemporanea. Reclamada pelos cultores da doutrina da sustentabilidade e da
responsabilidade inter-geracional, ansiosamente aguardada pelos praticos da engenharia civil,
a reforma da metodologia de construcdo tem também persistido como um compromisso
invariavelmente inscrito nos programas dos sucessivos grupos de estudo da problemaética da

Construcdo Sustentavel.

De facto, ao longo da Histdria tem-se vindo a verificar o recrudescimento continuo das
exigéncias por parte do Homem de conforto e bem-estar no interior de todos os edificios que
utiliza para as suas diversas actividades, nomeadamente, para habitacdo, desempenho de
actividade profissional ou convivio social. Esta necessidade conduziu ao aumento exponencial
do consumo de energia e de recursos no sector da construgdo e, consequentemente, ao
crescimento da producado de residuos - sélidos, liquidos e gasosos - associados a construgdo e

a utilizacdo de edificios.

O exemplo mais expressivo desta realidade, e com maior impacte negativo no nosso
guotidiano, € o aumento das emissfes de dioxido de carbono (CO,) para a atmosfera, um dos
principais gases responsavel pelo efeito de estufa e pelos principais problemas que advém da

alteracdo climatica do planeta. Evidenciando a problematica que nesta sede nos ocupa, 0



Quadro 1 infra demonstra a evolucdo das emissdes de CO, a nivel mundial, desde 1750 a

actualidade e prevé os valores que se irdo verificar nos préximos quarenta anos.

10 CO2 emissions per year in
billions of metric tons of carbon. Total/
8
Fossil
Fuel
6

Deforestation

- Predicted
4 \ 3

Cament

zFacts.com

1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050

Gréfico 1: Evolucédo das emissdes de CO2

Fonte: www.zfacts.com

Da andlise do Quadro 1, resulta claro que o modus vivendi actual conduzira a
continuacdo da tendéncia de aumento das emissdes de CO,. De entre as diferentes fontes de
emissdes ali analisadas, destacamos, por ser a que maior impacto tem para o estudo que aqui
pretendemos desenvolver, a inddstria cimenteira (cujas emissdes tém origem quer na
calcinacdo dos carbonatos das matérias-primas fundamentais — calcarios e margas, quer da

queima de combustiveis nos fornos de clinquer, principal componente do cimento) *.

! Ver Case Study “Secil — Sucesso Redugdo de Emissdes de CO2”, do Conselho Empresarial para o
Desenvolvimento Sustentavel, 2005.



Como facilmente se conclui, um dos principais materiais utilizados na construgdo civil é
ja um dos mais significativos responsaveis pelo total da intensidade carbonica, com tendéncia
para continuar a aumentar nas proximas décadas, em virtude do aumento demografico e da

necessidade de novos edificios, sobretudo nos paises em vias de desenvolvimento.

Na verdade, os paradigmas de construcdo até a data em vigor foram desenvolvidos e
projectados em horizontes histdricos varios, com diferente densidade humana e cultural, e, por
essa razdo, prestando homenagem a distintas concepc6es da organizacdo do mundo e da vida,
da comunidade e da pessoa. Assim, da continuacdo da aplicacdo dos métodos e materiais de
construcdo tradicionais mais ndo podera esperar-se que 0 aumento da complexidade dos
problemas e a multiplicacdo dos impactos negativos, tanto no plano tedrico como no da

aplicacdo pratica.

Em consequéncia de uma maior consciéncia ambiental e face aos evidentes impactos
negativos dos tradicionais métodos e materiais de constru¢do no bem fundamental

“ambiente”?

, as populacOes, 0s governos e 0s especialistas comecaram a sentir a necessidade
e o dever de atenuar e contrariar os efeitos nefastos da sua actuacéo®. Chegados a este ponto,
é hoje pacifica a convicc¢do de que s6 uma alteracao de procedimentos e de escolhas no sector
da construcdo podera representar o inicio de uma resposta consistente aos maltiplos e ingentes

desafios que neste dominio se colocam a sociedade portuguesa e a comunidade internacional.

Ao abrigo das coordenadas acima explicitadas e no estado actual do conhecimento, 0s
diversos agentes do sector da construcdo civil comegam a procurar utilizar novos materiais,
mais ecoldgicos, técnicas e solu¢Bes mais econdmicas e eficientes, com menor consumo de
energia, aumentando simultaneamente a qualidade de vida, salde e bem-estar dos seus

utilizadores.

2 Consagrado como direito social nos artigos 65.° e 66.° da Constituicdo da Republica Portuguesa.
3 - 0 - -~ a - - ’ - -

Ver artigo 9.° da Constituicdo da Republica Portuguesa, cuja alinea €) inclui a defesa da natureza e do
ambiente, a preservacdo dos recursos naturais € o correcto ordenamento do territorio no elenco das tarefas
fundamentais do Estado.



Para se ganhar a perspectiva adequada a compreensdo da estrutura basica do novo
modelo de construcdo subjacente a presente Dissertacdo, dos seus principios fundamentais e
das suas solugdes concretas, convird referir previamente os fins, ou metas, que, em dltima
instancia, é legitimo esperar do processo de Construgdo Sustentavel, designadamente o
equilibrio entre o acréscimo de eficiéncia ambiental e o respeito das formas e métodos de

construcdo que se apresentam como alicerces da engenharia civil actual.



2. Objectivo

O objectivo da presente Dissertacdo é contribuir para a definicdo de um Processo
Operativo aplicavel a construcdo de Edificios Sustentaveis. Neste sentido foi, pelo autor,
analisada a bibliografia relativa ao estadio de desenvolvimento dos métodos e processos para
a realizacdo de projectos focalizados na Construcdo Sustentdvel, comparando-a com as
solugdes mais adequadas e exequiveis para a realidade do nosso pais, tendo em conta 0s
principais condicionalismos ambientais, sociais e economicos, que frequentemente ditam, a
preferéncia pré uma solucdo técnica entre as varias disponiveis, num claro objectivo de

contribuir para um Processo Operativo para a Construgdo Sustentavel.

Pensamos que, pela forma sumariamente descrita, a Dissertacdo que em seguida se
apresenta poderd constituir um instrumento de avanco na reflexdo tedrica sobre as
implicagdes de um novo modelo de construgdo, aflorando importantes linhas de

desenvolvimento dos Processos Operativos da Construcdo Sustentavel.

Assim a presente Dissertacdo podera legitimamente cumprir a funcdo primordial que lhe

cabe, de sistematizacao e aprofundamento da teoria da Construcao Sustentavel.



3. Metodologia

O trabalho de investigacéo realizado e subjacente a elaboracdo da presente Dissertacdo

dividiu-se essencialmente em trés fases distintas:
(i) revisdo bibliografica centrada no tema da Construcao Sustentavel,

(if) definicdo do ciclo de vida do edificio; pesquisa e analise do enquadramento
legislativo nacional e internacional e de sistemas voluntarios de certificacdo ambiental e de
gestdo; andlise de sistemas de indicadores para a Construcdo Sustentavel e demonstracdo da
sua aplicabilidade na elaboracdo de um Processo Operativo para a Construcdo Sustentavel,

adaptado a realidade portuguesa;

(iii) recolha e tratamento estatistico de informacdo obtida a partir do Inquérito elaborado
para afericdo dos conhecimentos e praticas no &mbito da Construcdo Sustentavel em Portugal,
o qual reflecte todos os pontos apreendidos nas duas primeiras fases do trabalho de

investigacao.

Mais detalhadamente, na primeira fase, e ja depois de delimitado o tema que nos
propusemos desenvolver, procedeu-se a uma revisdo da evolugdo da construcdo até aos dias
de hoje, bem como das suas caracteristicas gerais e objectivos principais. Concluindo na era
actual se assiste a uma mudanca no modo de pensar a construcao — a Construcdo Sustentavel
— procurdmos realizar o adequado enquadramento deste conceito a luz das préaticas e
preocupacdes que presidem actualmente a actividade do sector da constru¢cdo. Com vista a
concretizacdo do referido objectivo, desenvolvemos todos os conceitos, métodos, processos e
condicionantes associados ao tema da Construcdo Sustentavel (quer os que estdo na sua

origem como aqueles que dele derivam).



Na segunda fase deste trabalho de investigacéo elabordamos o estudo do ciclo de vida de
um edificio sustentavel e das especificidades das fases que o compdem. Este conceito
revelou-se um pressuposto essencial para 0 conhecimento e compreensao de todas as etapas a
analisar previamente ao desenvolvimento de um Processo Operativo para a Construgdo
Sustentavel. Posto isto, passdmos a elaboracdo e exposicdo do estudo sobre os factores que
contribuem e consequentemente tém de ser ponderados, para o desenvolvimento de um
Processo Operativo deste tipo, verificando o seu grau de importancia e de aplicabilidade a
realidade portuguesa. Neste contexto, foram ainda apresentados varios Processos Operativos
para a Construgdo Sustentavel j& desenvolvidos e propostos por autores de reconhecido mérito

internacional.

Na terceira fase do trabalho de investigacdo procedemos a elaboracdo de um Inquérito
com o intuito de aferir o estado de desenvolvimento e de aplicagdo do conceito de Construgéo
Sustentavel em Portugal, em especial no &mbito dos conhecimentos e das préaticas adoptadas
pelos diversos intervenientes no processo de construcdo de um edificio, tendo-se incluido
questdes que abordam os diversos pontos desenvolvidos nas duas primeiras fases do trabalho

de investigagéo.

Concluimos este trabalho de investigacdo com a apresentagdo de um conjunto de
projectos construidos e demonstrativos do modo como as varias técnicas e procedimentos que
visam a sustentabilidade da construcdo, tém vindo a ser aplicados na pratica, sendo
internacionalmente reconhecidos como exemplos de referéncia para todos os intervenientes

no ciclo de vida do edificio - Projectistas - Construtores - Utilizadores. (Mouréo, 2004).



4. Estado da Arte

O conhecimento da Historia da Construcdo diz-nos que, desde os tempos mais remotos
até a actualidade, tanto individuos como comunidades tém sentido a necessidade de abrigo. O
abrigo surge assim como meio imperativo para a protec¢ao contra os rigores meteorologicos,
refagio contra animais selvagens e defesa dos ataques dos inimigos. Quando os abrigos
fornecidos apenas pelos elementos naturais deixaram de ser suficientes para satisfazer as
necessidades das comunidades humanas, estas comecaram a construir abrigos mais
resistentes, que garantissem maior conforto e seguranca e pudessem desempenhar funcbes
especificas. A construcdo de edificios assumiu-se, deste modo, como uma necessidade

essencial para a sobrevivéncia de comunidades inteiras, em todas as regides do planeta.

A luz do acima exposto, torna-se necessario elaborar um estudo sumario sobre o que foi
a evolucdo da construcdo e da industria da construcéo civil até ao ponto que hoje conhecemos.
Esta breve resenha histérica pretende contribuir para uma melhor compreensdo do muito

recente surgimento do conceito de Construcdo Sustentavel.

Ora, desde o0 Mundo Antigo que 0s conceitos construtivos se encontram em evolucgéo.
Claramente as comunidades ndo sdo estanques e as necessidades de abrigo supra referidas
foram acrescendo necessidades de deslocacdo, abastecimento de agua, saneamento basico,
armazenamento de bens, convivio social, que conduziram a construcao de pontes, aquedutos,
estradas, edificios e obras hidraulicas e portuérias. Aos fins utilitarios juntaram-se o0s
interesses estéticos e decorativos, que desde sempre assumiram grande relevancia enquanto

forma de expressao da singularidade e poderio dos diferentes povos.

A evolucgédo construtiva continuou na Idade Média, sobretudo com o desenvolvimento

das técnicas e da estética da Renascenca e do Barroco.



Contudo, foi a partir da Idade Moderna que o advento da Engenharia Civil surgiu,
sobretudo nos séculos XVI1 e XVI11*, com o desenvolvimento e utilizacdo de novas técnicas e

materiais.

Assim, facilmente verificamos que a construcdo de edificios nos moldes hoje em dia
praticados (isto €, edificios com um ou mais pisos e varias aberturas para o exterior, entre
outras caracteristicas que marcam a construcao de edificios na actualidade) era, ja na Idade
Moderna uma pratica corrente nos paises da Europa Central e Ocidental, que com a
Revolucdo Industrial se alastrou por todo o mundo, verificando-se, por volta do século XIX,

um aumento exponencial na construcdo de edificios ao nivel global.

Este aumento da construcéo ficou-se a dever principalmente ao aparecimento de novas
tecnologias, novos materiais e novas técnicas de constru¢do mais simples, eficazes e baratos.
A titulo exemplificativo vejamos o caso do aumento massivo da utilizacdo de betdo, que até
entdo era apenas utilizado em fundacges e por vezes no enchimentos de paredes de alvenaria.
Foi devido ao aparecimento dos fornos rotativos na década de 80 do século XIX que o seu
preco de producdo baixou, levando ao aumento da sua utilizacéo e a diversificacdo das suas

aplicacoes.

Ja no inicio do século XX, surge o Modernismo, corrente artistica e arquitectonica
caracterizada essencialmente por uma rotura com tudo o que é supérfluo e com o excesso de
ornamentacdo, caracteristicas que deveriam pertencer apenas as construgdes das épocas
historicas anteriores. Este ideal de simplicidade e de reducdo da construgcdo aos seus
elementos essenciais associado a crescente industrializacdo das sociedades, em que 0s espagos
sdo pensados de forma a reunir somente as caracteristicas necessarias a sua utilizacéo,
levaram a que este estilo arquitectonico se tornasse verdadeiramente num exercicio pensado

pelo Homem para 0 Homem. Desta forma, podemos concluir que a Arquitectura Moderna é

* Em 1750, a criacdo da primeira escola com formacio especializada para engenheiros, a Ecole des Ponts et
Chaussées, marcou o inicio de uma nova era na construcao.



uma corrente visivelmente caracterizada por constru¢gbes com tragos muito vincados de
minimalismo, funcionalismo e racionalismo, em que tudo existe por uma razéo e com um fim

utilitario atribuido. (Thomas, 2002)

E entdo que comecam a surgir, para além das construcdes em beto ja existentes a que
acima nos referimos, as construcdes pré-fabricadas (metalicas) cujas principais caracteristicas,
em comparacdo com as de betdo, sdo a rapidez de construcdo e a muito maior dimensdo
alcancavel, em especial o aumento dos vaos. Estas construcdes revelaram-se ideais para
albergar complexos industriais ou dar resposta aos desafios urbanisticos sentidos nas grandes

cidades europeias e norte-americanas, potenciando a construcao em altura.

Contudo, como reacgdo a simplicidade estética do Modernismo, em meados do século
XX, surge a contra-corrente socio-cultural denominada P6s-Modernismo. Esta contra-corrente
caracteriza-se pela rotura com o minimalismo das constru¢cbes Modernistas, procurando-se
novos designs que causem forte impacto visual nos utilizadores destes edificios, centralizando
todo o processo criativo e construtivo no génio do Homem. N&o obstante a referida fuga as
regras minimalistas, procura-se manter o funcionalismo de todas a construgdes, dando desta

forma primazia a satisfacdo de um determinado fim.

As construgdes mais emblematicas desta época sdo por conseguinte caracterizadas por
uma expressividade visual bastante maior, com uma estética mais elaborada e ornamentada do
que as da época Moderna, rompendo com as construgdes caracterizadas por linhas muito

direitas e formas bastante rectangulares.

Por outro lado, durante o P6s-Modernismo, em termos de materiais aplicados, podemos
afirmar que se verificou um retrocesso cronologico, uma vez que foram utilizados muitos
materiais considerados como tradicionais, que haviam sido um pouco abandonados durante a

época anterior.
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Nos anos 1973 e 1974, ocorreu um choque petrolifero que conduziu a um aumento
exponencial dos precos do petroleo, principal e mais importante combustivel utilizado a data
em todas as actividades industriais. Este aumento dos precos do petréleo conduziu a uma
escalada do custo de vida a nivel internacional. A grave crise que se fez sentir em todos 0s
sectores da sociedade tornou necessaria a criagdo de novos métodos e sistemas de construcéo,
que garantissem a diminuicdo dos consumos energéticos quer no processo construtivo, quer

durante a regular utilizagao dos edificios.

Na década de 80, comecam a surgir os primeiros lobbies ambientalistas com
repercussdo nacional e global. A problematica da proteccdo do ambiente associa-se a
preocupacdo com o elevado consumo de combustiveis e com o impacto negativo que esse
consumo excessivo pode vir a ter no planeta. Torna-se nesta altura generalizada a consciéncia
de que os recursos naturais, até entdo utilizados de uma forma completamente desmesurada e
desregulada, estdo a comecar a escassear e que num futuro ndo muito longinquo poderdo
mesmo vir a extinguir-se. As consequéncias da poluicdo e dos desperdicios resultantes da
actividade industrial tornam-se evidentes e todos os operadores politicos e econémicos sdo
pressionados para encontrar solucdes que garantam uma maior eficiéncia energética e

ambiental (Sandberg, 2007).

Uma das industrias que mais contribui para o consumo desenfreado de energia e de
recursos naturais é, como ja referimos anteriormente, a industria da construcdo civil.
Consequentemente, também aqui se comecaram a sentir as pressdes ambientalistas e assim
surgiram as primeiras preocupacfes inerentes ao impacto negativo desta actividade para o

Homem e para o planeta, procurando-se solu¢des que o minimizem (Yeang, 1999).

Desta forma, e com 0 apoio progressivamente crescente de todas as nagoes, inicia-se um
processo de gestdo racional dos recursos naturais, principalmente ao nivel energético e da

utilizacdo de combustiveis, surgindo o conceito de “Desenvolvimento Sustentavel”, hoje
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amplamente difundido, e analisado em maior detalhe no Ponto 4.2. infra.

Em consequéncia das referidas mudancas de mentalidade e de atitude em relacdo a
essencialidade e a necessidade de proteccdo do bem *“ambiente”, comecaram a ser
desenvolvidos diversos estudos que conduziram a novas maneiras de construir, muito mais
eficientes a nivel energético, pautadas pela constante preocupacdo com a gestdo/poupanca de
recursos e principalmente pela no¢do de que tudo o que se constroi hoje vai ter influéncia nos

interesses das gerages futuras.

Surgiu, desta forma, a meio da década de 90, um novo conceito: a Construcdo
Sustentavel. Conceito esse que, servindo de ponto de partida para a Dissertacdo que nos

propomos elaborar, ird ser aprofundado nos proximos pontos (Fernandes, 2007).

4.1. Conceito de Construcdo Sustentavel de edificios e suas vantagens

Como referido anteriormente, a industria da construcdo tem sido uma das principais
responsaveis ndo sé pela degradacdo do meio ambiente, como também pelos problemas
(climéticos, sociais, econémicos e outros) que dai advém para o0 Homem e para todo o0 meio

que o rodeia.

Estes problemas passam principalmente pela poluicdo ambiental, quer sob a forma de
emissdes de CO, para a atmosfera (poluicdo atmosférica), quer pela elevada produgdo de
residuos associados tanto & construcdo de edificios, quanto a respectiva demoli¢do (poluicdo
dos solos e de &guas). A par desta questdo da poluicdo surge o problema do consumo
desmedido de recursos. De facto, segundo a Associacdo Nacional de Conservacdo da
Natureza - Quercus - estima-se que na Unido Europeia aproximadamente 50% de todos os

recursos extraidos da superficie da Terra sdo aplicados na construcdo civil, actividade
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responsavel por mais de 25% de todos os residuos solidos produzidos.

E neste contexto que nasce a necessidade de desenvolver processos, metodologias e
operacgdes de construcdo que reduzam significativamente os problemas de cariz ambiental e
energético associados ao sector da construcdo civil, procurando uma construcdo eficiente,
com impacto minimo no meio envolvente e respeitadora das contingéncias locais. A esta nova

corrente de ac¢des deu-se 0 nome de Construcdo Sustentavel (Braganca, 2008).

A primeira definicdo conhecida do conceito de Construcdo Sustentavel surge entdo em
1994, na Conferéncia Internacional sobre Construcdo Sustentavel, em Tampa, Florida, pela
mao de Charles Kibert, que a caracterizou como “a criacdo e o planeamento responsavel de
um ambiente construido saudavel, com base na optimizagdo dos recursos naturais disponiveis

e em principios ecolégicos”.

De forma a melhor definir o conceito e a delimitar os principais objectivos e vantagens
da Construgdo Sustentavel, Charles Kibert, no &mbito da mesma Conferéncia, apresentou um
conjunto de vectores fundamentais, aos quais chamou “Os seis principios para a Construcao

Sustentavel”, designadamente:

- Diminuir o consumo de recursos;

- Aumentar a reutilizacao de recursos;

- Utilizar materiais reciclaveis e reciclados sempre que possivel;
- Proteger o ambiente natural;

- Criar um ambiente saudavel e ndo toxico na construcao;

- Aumentar a qualidade do ambiente interior.

De modo a compreender o alcance de cada uma destas seis accGes e 0 seu
desenvolvimento enquanto vontade global de alteracdo de comportamentos, apresentamos em

seguida um Quadro ilustrativo de como todo este processo afecta na realidade a maneira de
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pensar e executar um projecto orientado por principios de sustentabilidade na area da
construcdo civil. Com este Quadro pretendemos demonstrar como 0s incentivos externos para
a mudanca de paradigma representam diferentes desafios para a construgdo, sendo a estratégia
da sustentabilidade uma nova abordagem que resultara numa Construcdo Sustentavel, onde a

actuacdo dos varios intervenientes garante um Desenvolvimento Sustentavel.

Incentivos externos para a mudanca
@ Desafios para a Construgao ?

&~ Organizaches Desenvolvimento Redieinds Meva
consarvadoras amblental como Impactes abordagem
hierarquizadas vaniagem e custos

. compettiva
estratégias 3
1 2 3
bl DEFENSIVA OFENSIVA ECO-EFICIENCIA

Mucdanca de estratégia

4
SUSTENTABILIDADE

v

Construgao sustentavel

v v Empreiteiros
) Desigrers - GonsGiéncia sustentavel como
- abordagem integrada 20 design factor de compefttividade
Proprietdrics,
investidores . Ind Gstria -
- exigéncias Acgoﬁs - impactes ambientals dos produtos:

sustentiveals cicle de vida reciclagem

Autoridades Organizagdes de manutengio

- standards, Utilizadores - consciéncia sustentavel como
pesquiEa - conscisncla sustentavel factor de competitvidade
como aspecto de conforto

Desenvolvimento sustentavel

Quadro 1: Incentivos externos para a mudanca de paradigma
Fonte: Agenda 21 para a Construgdo Sustentavel (CIB® 1999)

A aplicacdo de todos estes principios e teorias veio verdadeiramente interligar o sector
da construcdo civil ao conceito de Desenvolvimento Sustentavel, sendo actualmente duas

realidades indissociéveis (Pinheiro, 2006).

° CIB - Conseil International du Batiment



E esta relacio de interdependéncia que nos propomos a desenvolver no ponto seguinte.

4.2. Decorréncia e enquadramento nos principios do Desenvolvimento

Sustentavel

Nos pontos anteriores apresentdmos uma definicdo do conceito de Construcdo
Sustentavel da qual ressaltam os seus principais condicionantes, objectivos e vantagens. Ficou
no entanto por analisar o seu verdadeiro enquadramento no ambito de um conceito muito mais

abrangente e amplo que é o de Desenvolvimento Sustentavel.

Ora, como a propria letra indica, Desenvolvimento Sustentavel ndo se refere, nem se
limita somente ao sector da construcéo civil. Pelo contréario, este conceito releva para todos o0s
sectores que contribuam e busquem um desenvolvimento mais consciente de toda a sociedade,

tanto ao nivel ambiental, como ao nivel econémico e social (Gomes, 2008).

Por conseguinte, o conceito de Desenvolvimento Sustentavel tem vindo a ser definido
com base em diferentes abordagens e sob perspectivas diversas. Apresentamos de seguida
uma lista meramente exemplificativa de algumas das defini¢des propostas mais emblematicas
e relevantes, que tém contribuido para o aprofundamento e delimitacdo do conceito em

analise (Khalfan, 2002):

“Desenvolvimento Sustentavel € aquele que atinge um equilibrio entre a satisfagdo de

todas as necessidades dos actuais ocupantes, sem que ocorra um impacto negativo no meio

ambiente, tanto a curto como a longo prazo [...]"°

“[...] melhorar a qualidade de vida humana, dentro da capacidade de suporte dos

ecossistemas que a sustentam [...]""

“[...] tendo como objectivo estabelecer uma parceria nova e equitativa, ao nivel

® Brundtland Commission, 1987
" In publicacdes “Caring for the earth”, 1991



mundial, através da criacdo de novos niveis de cooperacdo entre os Estados, sectores-chave
das sociedades e dos povos, tendo em vista o estabelecimento de acordos internacionais que
respeitem os interesses de todos e protejam a integridade do sistema global de ambiente e
desenvolvimento, reconhecendo a natureza integral e interdependente da Terra, Como nosso

lar [...]"®

“[...] o desenvolvimento que forneca a todas as residéncias de uma comunidade
servicos ambientais, sociais e econdmicos basicos, sem ameacar a viabilidade dos sistemas

naturais, artificiais e sociais dos quais depende o fornecimento desses sistemas [...]"°

“[...] promover o progresso econdmico e social dos seus povos, tomando em
consideracdo o principio do Desenvolvimento Sustentavel e no contexto da realiza¢cdo do
mercado interno e do reforco da coesdo e da proteccdo do ambiente, e aplicar politicas que
garantam que 0S progressos na integracdo economica sejam acompanhados de progressos

paralelos noutras areas [...]"*

Da leitura de todas estas defini¢cbes resulta evidente que o conceito de Construcdo
Sustentadvel estd plenamente incluido no dominio do conceito mais amplo de

Desenvolvimento Sustentével, integrando-o na totalidade e tendo nele a sua origem primaria.

A interaccdo destes dois conceitos fica demonstrada de maneira mais perceptivel e
sucinta através do Quadro seguinte. Aqui verificamos que os diversos desafios, transversais a
todos os sectores da sociedade, geram responsabilidades que se repercutem, com especial
énfase, no sector da construcéo, obrigando a tomada de accdes orientadas por principios de
sustentabilidade (Leforestier, 2007). Contudo, a implementacéo das referidas ac¢des enfrenta
obstaculos de diversas naturezas, que tém vindo a atrasar a adopc¢éo, a nivel global, de um

modelo de Construcdo Sustentavel. Note-se que este modelo procura, em todas as suas fases,

® In Declaragéo do Rio sobre Ambiente e Desenvolvimento
° In Agenda 21 Local planning Guide, 1996
1% 1n Preambulo do Tratado de Amesterdao



prosseguir e alcangar o Desenvolvimento Sustentavel.

Da analise deste Quadro resulta entdo

que todas as accGes tomadas no ambito da

Construcdo Sustentavel conduzem a prossecucdo dos objectivos de Desenvolvimento

Sustentavel, objectivos esses que comprovam e

dois conceitos.

Desafios

Qustoes
Econémicas

Questdes Legais

Questies
Sociais

Questbes Politicas

> Industria da Construgao

evidenciam a interligacdo existente entre estes

Responsabilidades:
- etica e politicas de direitos humanos:
- elevados padrées ambientais no sector.

Organizagao e Gestao

iAspectos sustentaveis de

Acgdes:

Construgédo
Sustentavel

Processo de projecto integraddo
Melhoria dos padrdes ambientais

Alteracdo dos processos de construcdo

Movos conceitos de construcdo
decisdo
Educacéo e pesquisa
Sensibilizacdo do pdblico
Mermas e regulamentos

Recursas humanos

Sustentabilidade nos processos de tomada de

= Barreiras ao Progresso:
- proteger o status quo;
- pouca compreesdo dos problemas;
- veiculos de informacdo sem meios;
- atraso do mercado. dados insuficientes;
- falta de comunicacédo, falta de clientes;
- falta de seguranca por parte do sector

politico.

Desenvolvimento Sustentavel

Quadro 2: Enquadramento da Construgdo Sustentavel no conceito de Desenvolvimento

Sustentavel

Fonte: Agenda 21 para a Construcdo Sustentavel (CIB 1999)

Resumindo, podemos indubitavelmente afirmar que tanto as propostas de defini¢do do

conceito de Desenvolvimento Sustentavel, como o Quadro anteriormente analisado revelam a

enorme contribuicdo e responsabilidade que a

Construcdo Sustentavel tem, e deverd sempre

ter, para a realizacdo de um verdadeiro Desenvolvimento Sustentavel (CIB, 1999).

Esta contribuicdo passa essencialmente pelo equilibrio entre a enorme preocupagdo com

11 CIB - Conseil International du Batiment

17



a satisfacdo das necessidades do Homem e do seu bem-estar e a busca constante pela
preservacdo do meio ambiente em todos os campos (energeético, recursos, poluicdo, clima,

entre outros).

4.3. Modo de operacionalizacéo

Como acima referimos, o conceito de Desenvolvimento Sustentavel veio trazer a
indUstria da construcdo, e a todas as industrias a ela associadas, uma nova maneira de pensar e
encarar 0 processo de realizacdo de projectos, ndo mais se recorrendo ao Processo

anteriormente aplicado.

O processo anteriormente aplicado resume-se graficamente através de um modelo
triangular, sendo cada um dos vértices composto por uma das preocupacdes especificas que
estdo na sua base: custo, prazos e qualidade. Idealmente, estas preocupa¢fes encontravam-se
equidistantes e, neste caso, 0 processo estaria equilibrado, como se demonstra na Figura

seguinte (Mendler, Odell e Lazarus, 2006):

Custo

Prazos Qualidade

Figura 1: Modelo de decisdo para a construcao
Fonte: The HOK Guidebook to Sustainable Design

Diferentemente, o novo modelo ilustra a vertente de pensamento da sustentabilidade,

demonstrando uma elevada preocupacao global com a preservacdo do meio ambiente e com o
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bem-estar do Homem. Assim sendo, deixamos de ter graficamente uma representacdo de trés
veértices para passarmos a uma de cinco vértices, aditando as trés preocupacdes tradicionais as
duas novas referéncias acima mencionadas: Homem e ecologia. Desta forma, os problemas
agora suscitados e globalmente aceites como fundamentais ficam plasmados e passam a

integrar a base principal do modelo, sem os quais a mudanca de paradigma seria impraticavel.

Custo
Prazos Homem - Saude
- Segurancga
- Conforto
Qualidade Ecologia

Figura 2: Modelo de decisao para a Construgdo Sustentavel
Fonte: The HOK Guidebook to Sustainable Design

Podemos entdo concluir que, com a aplicacdo deste modelo, o processo de elaboracao
de um projecto de construcdo ndo se restringe somente aos técnicos, passando também a ser
alargado a populacdo em geral que, através da expressdo da sua opinido, podera usufruir de
todas as mais-valias que esse projecto potencialmente importard a uma determinada zona.
Estas mais-valias ndo sdo exclusivas ao mais evidente campo social, surgindo também nos
campos econdmico (nomeadamente com a criacdo de emprego e de comércio) e ambiental
(garantindo o bom equilibrio entre area edificada e area verde e o adequado tratamento dos

residuos gerados).

Chegados a este ponto, passemos agora & demonstracdo das diversas componentes de
um processo de Construcdo Sustentavel, tentando aproximarmo-nos o mais possivel daquilo

que seria, nos dias de hoje, um projecto real posto em pratica:
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1.  Objectivo:
i. Colmatacdo das necessidades sociais e econdmicas da popula¢éo;
ii. Manter a envolvente natural com o menor impacto possivel.
2. Andlise do local:
i. Ambiental;
ii. Social;
iii. Economica.
3. Concepcdo do Projecto:
i. Considerar as infra-estruturas e 0s equipamentos pré-existentes;
ii. Definir os limites da ocupacdo do projecto, quer ao nivel da éarea de
implantagdo, quer ao nivel de acessibilidades;
iii. ldentificar as necessidades de projecto ao nivel de equipamentos colectivos,

actividades economicas e espagos verdes.

A aplicacdo deste modelo, associado a uma metodologia de Construcdo Sustentavel,
propicia o Desenvolvimento Sustentavel da zona de intervencao do projecto, possibilitando o
equilibrio entre o projecto em questdo e 0 meio envolvente em que se insere e, deste modo,
minimiza os impactos negativos e potencia os beneficios positivos para as comunidades

afectadas (Lewis, 2004).

4.4. Modelos e processos existentes para a Construgdo Sustentavel

Antes de podermos proceder ao tipo de analise para a qual o titulo deste Ponto 4.4. nos

remete, ha que conhecer primeiro todas as fases da vida de um edificio.

O edificio, do mesmo modo que um ser vivo, tem um momento de cria¢do, seguido por

uma fase de existéncia e culminando com a respectiva morte. Tecnicamente, essas fases sdo
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designadas por: concepcdo, construcdo, utilizagdo, manutencédo e, por fim, desconstrugdo do

edificio.

Para uma melhor compreensdo deste ciclo de vida de cada edificio, procedemos a
elaboragdo do Quadro que a seguir se apresenta. Note-se, porém, que o aprofundamento
destes conceitos e das teorias a eles associadas sera efectuado no Capitulo seguinte, sede em

que iremos desenvolver a problematica do Processo Operativo para a Construcdo Sustentavel.

Reciclagem
Reutilizacdo

Quadro 3: Ciclo de Vida do Edificio Sustentavel

Residuos da Demolicdo
ndo Reciclaveis nem
Reutiizaveis

Foi partindo do conhecimento e do dominio de todas estas etapas da vida de um edificio
e dos impactos decorrentes de cada uma delas que se tém vindo a desenvolver propostas de
metodologia universal de abordagem a Construgdo Sustentavel, ou seja, processos de
Construcdo Sustentavel com a potencialidade de serem aplicaveis a qualquer edificacgdo,
independentemente da sua localizacdo ou caracteristicas especificas (Degani e Cardoso,

2002).

Para que se possa fazer uma aplicacdo pratica desta metodologia para a Construgdo

Sustentavel, é necessario, numa primeira fase, avaliar os diferentes factores ou variaveis com

21



influéncia na envolvente do local onde o projecto vai ser implantado.

De um modo geral, estas varidveis estdo intimamente ligadas aos parametros
ambientais, sociais e economicos que, quando estdo numa situacao de equilibrio entre eles,

determinam a sustentabilidade do projecto.

No quadro seguinte, apresentamos esquematicamente os referidos parametros de

sustentabilidade e as principais variaveis que neles se incluem:

Parametros de Sustentabilidade Variaveis

- Agua

- Emissdes de CO;,
Ambientais - Energia

- Recursos

- Residuos

- Consumaos/custos energeéticos
Econdmicos - Consumos/custos com agua

- Custos com manutenc¢do

- Qualidade de vida no local e na envolvente
Sociais - Servigos sociais

- Acessibilidades

- Transportes publicos

Quadro 4: Parametros de Sustentabilidade
Fonte: Amado, 2007

O equilibrio entre os parametros de sustentabilidade a que nos referimos anteriormente é
atingido através dos vérios conhecimentos decorrentes da sua correcta aplicacdo e da
adequacdo das técnicas adoptadas. Assim, s6 uma anélise do meio envolvente focada nestes
parametros, feita de forma coordenada, com a aplicacdo de um método pré-estabelecido e
tendo em vista um fim previamente deliberado e de realizagdo obrigatoria, permite construir,

atingindo o grau de exceléncia de sustentabilidade pretendido em cada caso.

Como resulta do acima exposto, estes parametros e as medidas dai decorrentes devem

ser aplicados ndo s6 a fase da construcdo em sentido estrito, mas também as fases da pré-
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construcdo e da pds-construgdo, englobando, deste modo, todo o ciclo de vida do edificio.

N&o podemos deixar de salientar que a aplicacdo destes conceitos e teorias ja se
encontra implementada ha alguns anos em varios paises da Europa, nos Estados Unidos da
América, no Canada, na Australia e no Japdo, ao ponto de ja existir regulamentacdo adequada
para os pbr em pratica. Sendo assim, nestes paises qualquer projecto de engenharia civil
podera ser submetido a inspeccdes de peritos qualificados, com o propdsito de obter a devida

certificacdo ambiental, nos termos da regulamentacdo anteriormente referida (Mills, 2009).

Iremos, no ambito do Capitulo 5, aprofundar com maior rigor e detalhe alguns dos
sistemas de certificacdo em vigor nestes paises, procurando verificar quais 0s campos a que
cada um da maior énfase e quais as principais caracteristicas que os distinguem e/ou

aproximam.

Para uma visualizagdo mais esquematica da metodologia anteriormente descrita,
apresentamos em seguida um resumo, sob a forma de organigrama, que embora utilizando
termos ligeiramente diferentes aos por nos adoptados no Quadro anterior, partilha do mesmo
objectivo final, isto é, a sistematizacdo das diversas componentes do novo modelo de

Construcdo Sustentavel.

Construgao Sustentavel

Sustentabilidade Sustentabilidade Sustentabilidade
Ecologica Economica Social
- Manutencdo - Satisfacdo
- Analise de riscos - Emprego
- Custos de ciclo de vida - Qualidade de
edificios
Eco-sistema Saude e Recursos
bem-estar Naturais
- Emissides - Poluentes - Optimizacéo
- Poluentes - Qualidade do dos solos,
- Ocupacdo de ar recursos.,
terras - Toxicidade energia
- Desperdicios de materiais - Reciclagem

construtivos

Quadro 5: Pardmetros de Sustentabilidade (Organigrama)
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Chegados a este ponto e uma vez que ja sao conhecidos os diferentes parametros e as
principais variaveis relevantes para a avaliacdo do grau de sustentabilidade de um projecto de

construcdo, passemos entdo a analise da metodologia de aplicacdo de todas estas variaveis.

Esta metodologia de aplicacdo, também designada por Processo Operativo, permite
elaborar um projecto de Construcdo Sustentavel em qualquer local e independentemente dos
circunstancialismos particulares, uma vez que se baseia na standardizacdo de procedimentos.
Assim, a correcta aplicacdo deste Processo Operativo conduzira, em todos 0s casos, a uma
Construcdo Sustentavel, onde factores econdmicos, sociais e ambientais se encontram no

ponto de equilibrio ideal.
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Fases do Método

Pontos a analisar

Avaliacéo do projecto pretendido

- Definicdo dos fins em termos de uso;

- Definicdo dos requisitos socio-culturais;

- Avaliagéo do conforto ambiental pretendido;

- Auvaliagdo energética para a maximizacdo da
eficiéncia.

Anédlise da envolvente

- Localizacéo;

- Orientacdo solar;

- Ventos predominantes;

- Pluviosidade;

- Caracteristicas do ecossistema envolvente.

Projecto

- Eficiéncia energética;

- Qualidade do ar interior;

- Sistema para diminuicdo do consumo de agua
potavel;

- Reducdo/reutilizagdo de residuos;

- Conforto ambiental interior;

- Seguranga dos ocupantes;

- Sistema construtivo que permita alteracdo do espaco
interior;

- Acessibilidades;

- Servigos;

- Transportes alternativos.

Construgéo

- Reducgéo do impacto na envolvente;

- Controlo/optimizacédo de materiais;

- Seleccdo de materiais mais ecoldgicos e de fabricas
localizadas mais perto do local da obra;

- Plano de Higiene e Seguranca no estaleiro.

Exploracéo

- Manual do utilizador;

- Lista de materiais utilizados/lista de fornecedores;

- Sinaléticas de emergéncia e de uso para determinados
equipamentos.

Monitorizacao

- Avaliar a eficiéncia do edificio em periodos de tempo
pré-definidos;

- Comparagdo entre os varios periodos;

- Correc¢do em caso de mau funcionamento.

Desconstrucédo

- Manual de procedimentos;

- Listagem de materiais a reciclar, a reutilizar e a
eliminar;

- Riscos no procedimento.

Quadro 6: Processo Operativo para a Construgdo Sustentavel

Fonte: Amado, 2007




O Processo Operativo apresentado, da autoria do Professor Miguel Amado, tem como
funcdo primordial potenciar o melhor desempenho possivel do edificio durante as diferentes
fases do seu tempo de vida util, procurando que este tenha o menor impacto ambiental
possivel, viabilizando assim a sua eficiéncia energética e o consequente aumento, de forma
significativa, dos padrbes de qualidade de vida dos seus utilizadores e das populagdes por ele

afectadas.

No proximo Capitulo, o Processo Operativo que aqui deixamos descrito servira de
referéncia e base para a demonstracao e verificacdo com maior rigor de todos os pontos a ter

em conta para o desenvolvimento de um Processo Operativo para a Construcdo Sustentavel.
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5. Caminho para a obtencdo de um Processo Operativo para a

Construcéo Sustentavel

5.1. Enquadramento

Para o desenvolvimento de um Processo Operativo para a Construcdo Sustentavel é
necessario ter presente que os parametros que a definem, e que foram delimitados
anteriormente, tém de ser todos ponderados de forma equitativa, durante cada uma das fases

do ciclo de vida de um edificio.

Para tal, comecemos por conhecer e definir, agora mais aprofundadamente, o ciclo de
vida de um edificio. SO desta forma se tornara mais fécil a interpretacdo de todas as etapas nas
quais o0 Processo para a Construcdo Sustentavel ird interferir. Neste sentido, voltamos a
apresentar um esquema representativo do referido ciclo de vida de um edificio, seguindo-se o

desenvolvimento mais aprofundado da respectiva analise.

Reciclagem
Reutilizacdo

Quadro 7: Ciclo de Vida do Edificio Sustentavel

Residuos da Demolicdo
ndo Reciclaveis nem
Reutilizaveis
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Partindo do Quadro anterior, e de modo a melhor apreender as conclusGes que dai se
iremos extrair, torna-se necessaria uma abordagem prévia, mais aprofundada, de cada um dos
conceitos inerentes ao ciclo de vida de um edificio. Neste sentido, apresentamos de seguida
cada conceito, por ordem cronoldgica, definindo-os e salientando as diversas etapas que 0s

integram:
- Concepgao:

Né&o obstante o0 esquema representar um ciclo de vida fechado, a concepc¢éo € considerada
a fase inicial do edificio. Dela fazem parte as etapas referentes aos estudos de viabilidade
econémica e de impacto ambiental na envolvente do local de implantagdo. E também
nesta fase que o projecto toma teoricamente forma, possibilitando o inicio da fase

seguinte;
- Construcao:

Na fase da construcdo ocorrem todos os processos relativos e associados a construcdo do
edificio, de entre 0s quais destacamos a gestao de recursos, a gestao de recursos humanos,

a producado e recolha de residuos de construgdo, entre outros;
- Utilizacao:

A fase da utilizacdo corresponde & ocupacdo inicial do edificio por parte dos seus
utilizadores, estando por conseguinte dependente da conclusio da fase anterior. E
também nesta fase que comeca a degradacdo associada ao normal uso do edificio,

verificando-se os primeiros sinais de desgaste;
- Manutencéo:

A fase da manutencdo tem origem na necessidade de reposicdo de componentes do

edificio que atingiram o final da sua vida Gtil e na manutencdo de equipamentos e
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sistemas. Esta fase compreende ainda a correcgdo de falhas que ocorreram durante a fase
de construgdo e a reparacdo de patologias associadas ao decurso do tempo. Ademais, é
nesta fase que surge a necessidade de executar melhoramentos e inovagdes associadas a
novos tipos de utilizacdo atribuidos ao edificio. Cronologicamente, esta fase é
contemporanea da fase da utilizag&o, descrita anteriormente, embora o inicio da utilizacéo

anteceda o inicio da manutencéo;

- Desconstrugéo:

A desconstrucdo constitui a fase final do edificio. Nesta fase, o edificio é demolido em
virtude da sua utilizacdo presente ou futura ser impraticavel e ja se encontrar totalmente
impossibilitada. No esquema apresentado e agora em analise, o ciclo de vida do edificio é
um ciclo fechado, pois apesar de esta fase por termo a existéncia do edificio, os materiais
resultantes do respectivo processo de demolicdo sdo agrupados e aqueles que retinam
condigdes que assim o permitam, serdo reutilizados ou reciclados para utilizagdo futura
noutros edificios. Deste modo, garante-se uma reducdo dos desperdicios néo

reaproveitaveis, cumprindo-se um dos fins da Construgdo Sustentavel.

Concluido o estudo sobre o ciclo de vida do edificio, torna-se neste momento necessario
verificar, ao nivel legislativo, quais os sistemas obrigatorios de avaliagdo da sustentabilidade
de um edificio em cada uma das respectivas fases em vigor no nosso pais. Com esta analise,
pretendemos ainda verificar em que medida existe também a obrigatoriedade de aplicar, em
cada uma das fases do ciclo de vida do edificio, métodos que promovam a sustentabilidade na

construgéo.

29



Comegamos por salientar que este carécter de obrigatoriedade foi apenas conferido pelo
legislador a duas &reas de intervengdo, designadamente no que respeita (i) a certificacdo
energética e da qualidade do ar interior de edificios habitacionais e de servigos, e (ii) a gestdo

de residuos da construgdo e demolicdo. Ora vejamos:
- Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior

Segundo dados disponibilizados pela ADENE®, o sector dos edificios é responsavel
pelo consumo de aproximadamente 40% da energia final na Europa. No entanto, mais de 50%
deste consumo pode ser reduzido através de medidas eficiéncia energética, o que pode
representar uma reducdo anual de 400 milhdes de toneladas de CO2 — quase a totalidade do

compromisso da UE no &mbito do Protocolo de Quioto.

Neste ambito, foi aprovado o Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da
Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE), que inclui dois regulamentos técnicos
abreviadamente designados por RCCTE™ e RSECE™, possibilitando ndo sé a optimizacio
energética dos edificios, como também a minimizacdo dos efeitos patoldgicos devidos a

condensac@es superficiais ao nivel das paredes.

O SCE transp0s parcialmente para a ordem juridica nacional a Directiva n.°
2002/91/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de Dezembro de 2002, relativa ao
desempenho energético dos edificios, dando cumprimento a obrigatoriedade dos Estados-
Membros de implementarem um sistema de certificacdo energética que assegure a melhoria
do desempenho energético e da qualidade do ar interior nos edificios e garantindo que estes

passem a deter um Certificado de Desempenho Energético (BCSD Portugal, 2008).

Este sistema abrange todos os edificios habitacionais e de servigos e permite aos utentes

comprovar a correcta aplicacdo da regulamentacdo térmica e da qualidade do ar interior em

12 Agéncia para a Energia
3 Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios.
! Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatizacéo dos Edificios.



vigor para o edificio e para 0s seus sistemas energéticos, bem como obter informacé&o sobre o

desempenho energético em condigdes normais de utilizacéo.

O Certificado Energético e da Qualidade do Ar Interior é emitido por um Perito
Qualificado para cada edificio ou fraccdo autdnoma, sendo a face visivel da aplicacdo do
RCCTE e do RSECE. O Certificado Energético inclui a classificacdo do imdvel em termos do
seu desempenho energético, seguindo uma escala pré-definida de 7+2 classes (A+, A, B, B-,
C, D, E, F e G), em que a classe A+ corresponde a um edificio com melhor desempenho
energético e a classe G corresponde a um edificio de pior desempenho energético. Embora o
namero de classes na escala seja 0 mesmo, os edificios de habitacdo e de servicos tém

indicadores e formas de classificacdo diferentes.

Neste sistema, considerou-se ainda a energia gasta para a preparagdo de dguas quentes
sanitarias (AQS) — especialmente importante nos edificios para habitacdo — com o objectivo
de favorecer o uso dos diversos sistemas de colectores solares ou outras alternativas

renovaveis.
- Gestao de Residuos de Construcédo e Demolicdo

A regulamentacdo da Gestdo de Residuos de Construcao e Demolicdo foi aprovada por
intermédio de legislacdo especifica para o sector, com especial destaque para o Decreto-Lei n°
46/2008, de 12 de Margo. Este diploma estabelece o regime das operacdes de gestdo de
residuos resultantes de obras ou demolicGes de edificios ou de derrocadas, compreendendo
diversas matérias que vao da prevencdo e reutilizacdo, as respectivas operacfes de recolha,

transporte, armazenagem, triagem, tratamento, valorizacéo e eliminacdo (APA, 2008).

A luz deste novo regime, a responsabilidade da gestdo dos residuos de construgio e

demolicdo recai sobre todos os intervenientes no ciclo de vida do edificio, desde o produto



original até ao residuo produzido, a excepcdo daqueles produzidos em obras particulares
isentas de licenca e ndo submetidas a comunicacdo prévia, cuja responsabilidade pelos

residuos recai sobre a entidade gestora dos residuos sélidos urbanos.

Como resulta do acima exposto, verifica-se que a legislacdo especifica aprovada em
Portugal relativa a sustentabilidade do ciclo de vida do edificio, e consequentemente a
preocupacao ambiental associada a esta tematica, no que diz respeito ao impacto da inddstria
da construgcdo no meio envolvente, sdo ainda muito diminutas e incipientes, sobretudo quando
comparadas com o extenso periodo de vida do edificio e os inmeros procedimentos que a ela

sdo inerentes.

Note-se que as principais metas de sustentabilidade para os projectos de construgéo em
Portugal tém sido muito diversificadas, abrangendo a auto-suficiéncia em termos energéticos
(consumo eficiente e aproveitamento de renovaveis); a emissdo neutra de gases com efeito de
estufa; a auto-suficiéncia em recursos hidricos para utilizacbes ndo potaveis (consumo
eficiente, aproveitamento de aguas pluviais e reciclagem de &guas residuais); a reciclagem dos
residuos produzidos durante a construcéo e funcionamento; a boa qualidade do ar no interior
do edificio; um bom desempenho acustico; e um excelente enquadramento em termos de

mobilidade.

Contudo, ndo existe ainda no nosso pais um sistema de certificacdo da sustentabilidade
global dos edificios que conjugue o factor qualidade com os trés pilares da sustentabilidade: o
econodmico, o social e o ambiental. Na pratica, a certificagdo de que o edificio constitui uma
mais-valia para quem o utiliza e para 0 meio envolvente, consumindo 0 minimo de recursos
possiveis e tendo reduzidos impactos ambientais é deixada a sistemas de avaliacdo e

certificacdo privados, dependentes da iniciativa das empresas de construcéo™.

E partindo desta realidade que se torna necessaria a idealizagdo de um processo de

> Veja-se, a titulo meramente exemplificativo, o DomusNatura, sistema de certificagdo dos empreendimentos
em termos de sustentabilidade desenvolvido pelo Grupo SGS.



Construcdo Sustentavel que intervenha ndo s6 nas fases anteriormente referidas e ja
regulamentadas, mas antes ao longo de todo o ciclo de vida do edificio, visando desta forma a
aplicacdo dos principios do Desenvolvimento Sustentavel de forma global e colmatando a

falta de regulamentacdo que mitigue os riscos associados & construcdo de edificios.

5.2. Certificacdo Voluntéaria

Como se verificou no Ponto anterior, ndo se encontra em vigor em Portugal qualquer
sistema de Certificacdo de Sustentabilidade com caracter obrigatorio. Desta forma, revela-se
necessario proceder ao estudo dos sistemas de certificacdo existentes, quer ao nivel nacional,
quer ao nivel internacional, ainda que tenham uma natureza meramente voluntaria e

dependam da adesdo activa dos intervenientes.

Para uma melhor e mais sistematica abordagem a este tema, comecemos entdo por
compreender qual o verdadeiro significado do termo “Certificacdo”. Ora, segundo a CERIF -
Associacdo para a Certificacdo, por definicdo “Certificacdo” é a atestacdo dada por um
Organismo de Certificacdo competente, com base numa decisdo decorrente de uma analise,
que comprova que a conformidade de todos os processos de execugdo com 0s requisitos

especificados ficou demonstrada.

Torna-se entdo pertinente, no decurso da abordagem até agora adoptada em torno do
conceito de Construcdo Sustentavel, em conformidade com a realidade internacional e com as
preocupacdes generalizadas com o ambiente, aproximar o conceito genérico de “Certificacdo”

apresentado as especificidades da Certificagdo para a Construcao Sustentavel existente.

Espelho desta tentativa de aplicacdo da certificacdo a Construcdo Sustentavel foi o
discurso proferido por Charles Kibert, em 2007, na Conferéncia Portugal Sustainable

Building, em que referiu:
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“O impacte ambiental da indUstria da construcdo é primariamente medido pelo seu
consumo de recursos (materiais e energia) e pela emissdo de gases com efeito de estufa, [...]
e a indastria tem uma oportunidade de transformar a forma como as infra-estruturas séo
criadas, repensando a forma de desenhar e projectar e utilizar os recursos para criar e

manter formas de ir ao encontro das necessidades da sociedade.”

Esta citacdo demonstra claramente a forma como a certificacdo ambiental para a
Construcdo Sustentavel se tornou numa evidente necessidade a partir do momento em que, a
nivel internacional, se continua a registar uma crescente preocupacdo com 0 impacte
ambiental da construcdo e o desregrado consumo de energia e de recursos para a sua

execucao.

Na senda desta preocupacdo legitima e global, inimeros paises tém vindo a desenvolver
regras imperativas cuja aplicagdo visa, em primeira instancia, a minimizagdo do referido
impacte nocivo da construcdo para o ambiente e consequentemente para as populagdes
localmente afectadas. Todavia, estas regras revelaram-se, em alguns casos, muito pouco
eficientes, sendo irregularmente aplicadas e consequentemente ndo atingindo o principal

objectivo a que se propunham.

Foi na sequéncia desta frustracdo legislativa, que os diversos paises pioneiros em
matéria de preservacdo ambiental sentiram a necessidade de encontrar um mecanismo fidvel,
que pudesse fornecer toda a informagdo de sustentabilidade necesséria e relevante, ndo sé
para a construgdo mas tambeém para a respectiva avaliacdo, de modo a poder ser classificada

em funcdo do impacte ambiental dela resultante.

Foi no Reino Unido, no inicio da década de 1990, que o primeiro destes sistemas
voluntérios de certificagdo ambiental (0 BREEAM™) foi implementado, constituindo uma

verdadeira revolugdo no modo de avaliar e certificar um edificio em funcdo das suas

18 Building Research Establishment Environmental Assessment Method
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“caracteristicas ambientais” (BREEAM, 2006).

Posteriormente, foram implementados Sistemas de Certificagdo Ambiental em muitos
outros paises. De todos os sistemas aprovados, aqueles que mais se destacam, pela sua
versatilidade e eficiéncia, sdo, para além do j4 referido BREEAM, o LEEDY nos Estados

Unidos da América, o HQE'® em Franca, 0 CASBEE™® no Jap&o e 0 NABERS® na Australia.

Em Portugal, os primeiros passos neste ambito comecaram a ser dados somente na
primeira década do século XXI. Aqui, embora ainda ndo exista legislacdo em vigor com
caracter de obrigatoriedade em matéria de certificacdo ambiental dos edificios, existe ja um
projecto nacional de certificacdo ambiental para Construcdo Sustentavel (LIDERA), que ndo
gozando de obrigatoriedade legal, representa um mero sistema de avaliacdo voluntério, do
qual ainda nédo se pode retirar o verdadeiro potencial associado a uma aplicagdo massiva e

uniforme das regras e procedimentos ali contemplados.

Feita esta breve apresentacdo dos principais sistemas de certificagdo ambiental
voluntaria existentes, passemos entdo a uma abordagem mais pormenorizada do sistema de
certificacdo ambiental portugués, o LIDERA. Seguir-se-a uma andlise dos dois sistemas de
certificacdo ambiental de maior referéncia internacional: o BREEAM e o LEED, o que
permitird desenvolver um estudo comparativo entre as solugfes apresentadas por cada um

destes trés sistemas.

17 eadership in Energy & Environmental Design

'8 Haute Qualité Environnementale dés Batiments

19 Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency
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5.2.1. LiderA

O que é?

Como referimos anteriormente, o LiderA é um sistema de avaliacdo ambiental para a
Construcdo Sustentavel que, ndo tendo forca obrigatéria legal, tem o seu ambito de aplicacédo

limitado aos casos em que 0s intervenientes voluntariamente optam pela sua utilizacéo.

Nas palavras de Manuel Duarte Pinheiro, “O sistema LiderA assenta no conceito de
reposicionar o ambiente na construcdo, na perspectiva da sustentabilidade, assumindo-se
como um sistema para liderar pelo ambiente, estando organizado em vertentes que incluem
areas de intervencao e que sdo operacionalizadas através de critérios que permitem efectuar

a orientacéo e a avaliagdo do nivel de procura da sustentabilidade.”?

Qual a sua utilidade?

O LiderA é um sistema de avaliagdo que permite a certificacdo ao nivel da

sustentabilidade ambiental de um determinado projecto de construgéo.

Desta forma, todos os interessados podem obter um certificado com a classificagdo
atribuida ao desempenho dos seus projectos em termos de sustentabilidade. Esta classificacdo
é apresentada numa escala de A™ a E, em que A" € o nivel dptimo de sustentabilidade e E o
nivel minimo aceite. Todos os projectos de construcdo que ndo atinjam, pelo menos, a
classificacdo E, sdo considerados insustentaveis e ndo se qualificam para obter a pretendida

certificacdo de sustentabilidade ambiental (Pinheiro, 2008).

Ainda que meramente facultativo, o recurso a este sistema de certificacdo representa

2! Liderar pelo ambiente na procura da sustentabilidade - Apresentacdo Sumaria do Sistema de Avaliacio
Voluntario da Sustentabilidade da Construgdo - Versdo para Ambientes Construidos (V2.00b) (2009, Pinheiro,
Manuel Duarte)
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actualmente uma importante vantagem competitiva para os projectos de construcdo a ele
submetidos, uma vez que ndo soO atesta a adequacdo ambiental do projecto e o seu nivel de
eficiéncia energética, como fornece aos investidores e utilizadores a indica¢do dos niveis de
desperdicio gerados por cada projecto. Deste modo, o recurso ao LiderA representa uma fonte
de informacéo fidedigna privilegiada sobre as caracteristica de cada projecto de construgéo,
qgue pode ter relevancia a diferentes niveis e para os diversos interessados (construtores,

investidores, compradores, utilizadores, populagdes locais, entre outros).
Como funciona?

Como anteriormente se referiu, o LiderA é um sistema de avaliacdo de sustentabilidade
ambiental que funciona através da atribuicdo de uma classificacdo global de desempenho ao

projecto em causa.

A escala de classificacdo utilizada baseia-se no esquema de classificagdo global de
desempenho utilizado no nosso pais para os diversos sectores de actividade, ndo sendo

exclusiva da avaliacdo da sustentabilidade dos projectos de construcéo.

Mais eficiente

ADADAS

4

Menos eficiente

Figura 3: Niveis de Desempenho Global

Fonte: LiderA - Liderar pelo ambiente na procura da sustentabilidade®

%2 Liderar pelo ambiente na procura da sustentabilidade - Apresentacdo Sumaria do Sistema de Avaliacio
Voluntério da Sustentabilidade da Construgdo - Versdo para Ambientes Construidos (V2.00b) (2009, Pinheiro,
Manuel Duarte)
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A avaliacdo de desempenho do projecto de construgdo, no &mbito do sistema LiderA,
pondera dois niveis distintos de desempenho. O primeiro nivel respeita ao desempenho
tecnoldgico, bastando seguir as boas praticas construtivas actuais para conferir ao projecto a
classificacdo de E (pratica usual). O segundo nivel refere-se a aplicacdo das técnicas de
Construcdo Sustentavel mais evoluidas disponiveis a data, tendo por objectivo melhorar

significativamente o desempenho do projecto, em termos de sustentabilidade ambiental.

Os critérios orientadores do estudo do projecto ao abrigo deste sistema de certificacdo
encontram-se agrupados por areas de analise, as quais constituem o conjunto das vertentes
ponderadas a final em termos diferentes, de acordo com a sua importancia relativa para a
avaliacio do projecto. E desta ponderacdo que resulta a classificacdo final obtida pelo
projecto de construcdo, a qual garante o nivel de eficiéncia do projecto, demonstrando se as

solucdes aplicadas sdo ou ndo ambientalmente sustentaveis.

Todos estes critérios, areas de analise e vertentes que foram sendo referidos
anteriormente, assim como as respectivas percentagens de ponderacdo aplicaveis serdo
sistematizados sob a forma de diversos Quadros, nos exactos termos em que sdo apresentados

no proprio sistema de avaliacdo LiderA, no final deste Ponto 5.2.1..
Vantagens?

As principais vantagens deste sistema de certificacdo emergem da sua polivaléncia em
termos de ambito de aplicacdo, visto estar “destinada ndo sé a edificios, mas também para
espacos exteriores, zonas mais alargadas, incluindo quarteirdes, bairros e empreendimentos
de vérias escalas.” % Esta polivaléncia confere ao processo de avaliacdo uma multiplicidade

de perspectivas que contribuem para o enriquecimento e completude do resultado final obtido.

Destacamos ainda uma outra vantagem deste sistema de certificagcdo, desta feita relativa

ao facto de todo este processo de avaliagdo se poder resumir em seis principios fundamentais

2 http://www.lidera.info
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de procura da sustentabilidade, o que torna a abordagem inicial ao sistema muito mais
acessivel para o utilizador médio, sem conhecimentos especiais sobre o seu funcionamento.
Assim, para que um projecto sujeito ao sistema de certificacdo LiderA consiga obter uma
elevada classificacdo, basta conhecer estes seis principios e aplicad-los na respectiva

elaboragéo.

Os seis principios que referimos sdo:

Principio 1 - Valorizar a dindmica local e promover uma adequada integracéo;

Principio 2 - Fomentar a eficiéncia no uso dos recursos;

Principio 3 - Reduzir o impacte das cargas (quer em valor, quer em toxicidade);

Principio 4 - Assegurar a qualidade do ambiente, focada no conforto ambiental;

Principio 5 - Fomentar as vivéncias sdcio-econdmicas sustentaveis;

Principio 6 - Assegurar a melhor utilizacdo sustentavel dos ambientes construidos,

através da gestdo ambiental e da inovacdo.**

Ora, concluida esta apresentacdo do sistema de certificacdo LiderA, passaremos agora,
como haviamos referido anteriormente, & apresentacdo de um conjunto de seis Quadros, que
reflectem cada um dos supramencionados principios, referentes aos critérios, areas de analise
e vertentes deste sistema de avaliacdo e ainda as diferentes ponderacgdes atribuidas a esses

critérios, e que conduzem a obtengdo de uma determinada classificacéo final.

O primeiro dos Quadros apresentados refere-se entdo a vertente da Integracdo Local. O

 http://www.lidera.info

39



segundo Quadro apresenta 0s contetidos ponderados ao nivel da vertente Recursos. O terceiro

Quadro retrata a vertente das Cargas Ambientais. O quarto Quadro refere-se a vertente do

Conforto Ambiental. O quinto Quadro pondera os factores relativos a Vivéncia Sécio-

Econdmica. E, por fim, o sexto Quadro apresenta a vertente da Gestdo Ambiental e Inovacao.

VERTENTES AREA Wi ;m' CRITERIO
eq. N°C
Valorizagéo Territorial C1
-
& SOLO 7% S
O . . ~ .
=1 _Dpt|m|za{;§o ambiental da co
le) implantacao
T
6]
<
% Valorizagdo ecologica
o ECOSSISTEMAS . c3
= NATURAIS 5% S
Interligacdo de habitats
Cc4
6 Critérios Integrag@o Paisagistica Local
PAISAGEM E T C5
PATRIMONIO 2% S . .
o Proteccéo e Valorizagdo do
14% oo
Patriménio cé

Quadro 8: LiderA - Integracéo Local
Fonte: LiderA, 2009
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VERTENTES AREA wi | P | criTERIO
Req.
N°C
Certificacdo Energética
c7
ENERGIA 17% S Desenho Passivo
ca
Intensidade em Carbono (e
o eficiéncia energética) g
o
t
% Consumo de agua potavel
0 ; ; c10
= AGUA 8% 5
Gestao das aguas locais
C11
Durabilidade
C12
MATERIAIS 5% S Materiais locais
C13
8 Critérios Materiais de baixo impacte
C14
32% ALIMENTARES 2% 5 Froducdo local de alimentos
C15

Quadro 9: LiderA - Recursos
Fonte: LiderA, 2009
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VERTENTES AREA Wi Pré- | cRITERIO
Req.
N°C
Tratamento das aguas residuais
EFLUENTES 3% S cig
Caudal de reutilizag&o de aguas
sadas
HsacE c17
2 .
E Caudal de Emissdes
= Atmosfericas - Particulas efou
=
L ATEE?E?RE%AS 2% S Substancias com potencial
g acidificante (Emisséo de outros
< poluentes: SO e NO,)
g C18
]
E:: Produgéo de residuos
= c19
RESIDUOS 3% S Gestdo de residuos perigosos
C20
Reciclagem de residuos
C21
8 Cntérios E}(FEI'LIJEE%R 3% S Fontes de ruido para o exterior
c22
POLUICAO . - - )
12, ILUMINO- 1% 5 :Efe|_t05 térmicos (ilha de calor) e
TERMICA uminosos c23
Quadro 10: LiderA - Cargas Ambientais
Fonte: LiderA, 2009
VERTENTES AREA Wi Pré- | cRITERIO
Req.
N°C
E E OUALIEEDE Lo 5% S Niveis de Qualidade do ar
o E c24
g~
= 0
8 g C‘I‘?ENRFI\.?;E-{BO 5% S Conforto térmico
C25
4 Criterios S Niveis de iluminacao
ILUMINACAOE |, C26
ACUSTICA - isol 10 acistico/Nivei
o solamento acustico/Niveis
15% = SONOros
c27

Quadro 11: LiderA - Conforto Ambiental

Fonte: LiderA, 2009
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Pre-

VERTENTES AREA Wi CRITERIO
Req.
N°C
Acesso aos transportes Publicos
c28
ACETSOSSOPSARA 5% S | Mobilidade de baixo impacte
29
Solugdes inclusivas
C30
< CFCLIJ_%TEJ}S\TISA 2% S Baixos custos no ciclo de vida
&) C31
= L N
'g Flexibilidade - Adaptabilidade aos
8 Us0s 32
w
g %ggﬁgaﬂ:}f 4% S Dinamica Econdomica
g 33
<
O Trabalho Local
@ C34
> . .
AMENIDADES E Amenidades locais
- E|
INTERACCAO | 4% s 3t
SOCIAL . .
Interacgdo com a comunidade
C36
Capacidade de Controlo
C37
Governancia e Participagdo
PARTICIPACAQ 49 5 38
E CONTROLO ’ R _ .
13 Critérios Controlo dos riscos naturais -
- (Safety)
C39
19% Controlo das ameacas humanas -
’ (Security)
(Security) C40

Quadro 12: LiderA - Vivéncia Socio-Econémica
Fonte: LiderA, 2009
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VERTENTES AREA wi | P |criTERIO
Req. N°C
4 o
Q3 | §
=Eo Condigdes de utilizagdo .
PEZ : C41
W= - ambiental
Wsd GESTAO -
== AMBIENTAL
=
S
3 Critérios Sistema de gestio ambiental C42
8% INOVACAO 2% Inovacdes Cc43

Quadro 13: LiderA - Gestdo Ambiental e Inovacéo
Fonte: LiderA, 2009

5.2.2. BREEAM

O que é?

O BREEAM ¢ um sistema de certificacdo ambiental de edificios que opera a uma
apreciacdo profunda, rigorosa e completa das suas caracteristicas, em termos de

sustentabilidade.

Os principais desideratos deste programa sdo: (i) a criagdo de um conjunto de critérios
padronizados, que possibilite a homogeneizacdo dos processos e métodos de avaliacdo de
todos os tipos de edificios, e ainda (ii) o fomento da adopcdo dos procedimentos que

importem o menor impacto ambiental, em cada fase de um projecto de construcao.
Qual a sua utilidade?

Como referimos anteriormente, o BREEAM procura promover a evolucdo da
metodologia de execucdo de um projecto de construcdo e da respectiva utilizacdo pelos seus
ocupantes, tendo sempre como principal pressuposto, e simultaneamente fim, a maior

sustentabilidade e eficiéncia do edificio, com o0 menor impacto ambiental possivel.
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Ora, nestes termos, a principal utilidade reconhecida & codificagdo BREEAM ¢é a
possibilidade de avaliar qualquer projecto ou edificio segundo um conjunto de critérios
padronizado que, ao serem positivamente satisfeitos, conferem ao projecto ou edificio
avaliado a marca de “Construcdo Sustentavel”, ou a equivalente denominagdo de ”construcao
amiga do ambiente” (a ja tdo reconhecida atribuicdo “environmental friendly building™), ou
seja, cujo impacto provocado tanto ao nivel ambiental, como social, como econémico seja o

menos negativo possivel. (BREEAM, 2006)

Como funciona?

O BREEAM ¢ um sistema de certificacdo ambiental de edificios que funciona através
de um mecanismo de atribuicdo de créditos. Deste modo, sempre que um determinado
projecto satisfizer algum dos requisitos de sustentabilidade e eficiéncia ambiental pré-

estabelecidos que integram este sistema ser-lhe-a atribuido um certo nimero de créditos.

Os requisitos de sustentabilidade e eficiéncia ambiental a verificar encontram-se
divididos em diferentes categorias, correspondendo a cada categoria um determinado numero
de créditos. Os créditos que o projecto recolher em cada uma das categorias analisadas
conduzem & atribuicdo de uma nota final global, que resulta assim da ponderacdo da
importancia e essencialidade imputadas aos varios critérios que foram, em concreto,

preenchidos por aquele projecto (DCLG, 2007).

De notar que as categorias de avaliacdo abrangem todas as fases do projecto de
construcdo, indo desde a avaliagcdo da zona de construcdo, ao dimensionamento, compra de
materiais e até ao controlo de qualidade final, reconhecendo-se, desta forma, as
especificidades e contribuicbes que cada uma das diferentes fases poderd ter para o

desempenho do edificio, em termos de sustentabilidade e eficiéncia ambiental.

Todas estas categorias e requisitos de sustentabilidade a que nos referimos seréo
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apresentados sob a forma de Quadro no final deste Ponto 5.2.2..
Vantagens?

Para além de todas as evidentes e ja identificadas vantagens ambientais associadas a um
projecto que obtenha a certificacdo do BREEAM, acresce o beneficio afecto e decorrente da
standardizacdo de procedimentos promovida por este sistema. Estd assim ao dispor dos
diversos intervenientes no processo de construcdo e dos respectivos utilizadores um manual
de procedimentos que potenciam a maxima sustentabilidade dos edificios, permitindo,
consequentemente, alcancar niveis de impacto ambiental minimos nas diferentes fases do seu

ciclo de vida.

De salientar ainda outra vantagem do BREEAM associada a atribuicdo de diferentes
graus de ponderacdo a mesma categoria de avaliagdo, em fungdo do tipo de edificio em
andlise. Deste modo, a aplicagdo da grelha de parametros e dos métodos de avaliacdo
definidos pelo sistema BREEAM encontra-se ajustada as caracteristicas e fungGes especificas
dos diversos tipos de edificios que se submetem a este procedimento de certificacéo,
resultando, em termos praticos, na existéncia de diferentes sistemas de avaliacdo
especializados (DCLG, 2008). A titulo meramente exemplificativo, indicamos alguns dos
sistemas de avaliacdo incluidos e criados no ambito do BREEAM, que espelham esta

caracteristica de polivaléncia e especializagao:
Ecohomes: avaliacao de edificios com fins habitacionais;
Offices: avaliacdo de edificios de escritérios;

BREEAM <
Industrial: avaliagdo de unidades industriais;

\ Retail: avaliacdo de zonas comerciais;
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De forma a concluir a exposicdo do sistema de certificagdo ambiental BREEAM,
apresentamos de seguida um Quadro que resume e representa, de forma sistematica, todas as
categorias de avaliagdo referidas anteriormente e que compdem este sistema, assim como
todos os requisitos e parametros associados a cada uma delas e que tém necessariamente que
ser verificados para que o projecto avaliado obtenha os créditos que lhes estdo subjacentes

(note-se que esta apresentacao é feita por referéncia ao sub-sistema de avaliagdo Ecohomes).
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Superficie de

Saude

_EnNe rglae Gestao de Materiais Escoamento Residuos Poluicao e Gestéao Ecologia

Emissodes de CO, Agua <

de Aguas Bem-estar

1. Taxas de | 1. Uso interno | 1. Impacto 1. Gestdo das | 1. Armazenamento . Diminuicéo . Luz natural. . Manual de| 1. Valor
emissoes da de agua. ambiental dos superficies de residuos nédo da utilizagdo utilizador do ecolégico do
habitagdo. materiais. de reciclaveis. de isolantes | 2. Isolamento edificio. local.

. Uso externo escoamento que acustico.

2. lIsolamento de agua. . Utilizacdo de de guas. . Reciclagem de potenciem o0 . Esquema do | 2. Valorizacdo
térmico do materiais residuos aquecimento . Espaco construtor ecoldgica.
edificio. certificados, 2. Avaliacdo do domésticos. global. privado. (projecto

tanto na parte risco de global da | 3. Proteccdo das

3. Luz interior. estrutural do alagamento. . Gestédo de | 2. EmissBes de | 4. “Lifetime z0na). caracteristicas

edificio, residuos de NO. homes™: ecoldgicas.

4. Espaco de €como na parte construgéo. espacos . Impacto
secagem de relativa  aos ajustaveis. ambiental . Aumento do
roupa. acabamentos. . Compostagem. da valor

construcéo. ecolégico do

5. Sistemas de local.
elevada . Seguranga.
eficiéncia . Diminuicéo
energética. da  “Pegada

ecoldgica” do

6. Luz exterior. edificio.

7. Equipamentos
de zero
emissdes de
CO..

8. Estacionamento
para bicicletas.

9. “Escritério em
casa”.

36.4% 9.0% 7.2% 2.2% 6.4% 2.8% 14.0% 10.0% 12.0%

Quadro 14: BREEAM - Quadro das Categorias Avaliadas




5.2.3. LEED

O que é?

O programa LEED, desenvolvido nos Estados Unidos da América, constitui um sistema
para a avaliacdo dos edificios ao nivel ambiental, energético e de bem-estar proporcionado
aos seus utilizadores, conferindo aqueles que cumpram os requisitos estabelecidos a devida

certificacdo de sustentabilidade ambiental (U.S. Green Building Council, 2005).

Tal como o BREEAM, a organizacdo do sistema de certificacdo LEED foi feita de
modo a ser aplicavel a uma grande variedade de tipos de edificios (em funcéo dos seus fins) e

a todas as fases do seu ciclo de vida.
Qual a sua utilidade?

A principal funcdo do sistema de certificacdo LEED é a promocdo da construcdo de
edificios sustentaveis e eficientes ao nivel energético, incidindo com acentuado énfase na
qualidade de vida dos seus ocupantes e, concomitante, na eficiéncia ambiental do edificio,
procurando minimizar todos os potenciais impactos negativos no meio envolvente (VVAA,

2001).
Como funciona?

O LEED funciona através de um método de atribuigdo simples de pontos pré-definidos,
em conformidade com os itens de avaliagdo cumpridos pelo projecto ou edificio avaliado. Os
itens de avaliagdo a que se fez referéncia constam de uma lista uniforme de parametros de
sustentabilidade que se divide em seis grandes areas tematicas (Envolvente; Gestdo de Agua;
Energia; Materiais e Recursos; Ambiente Interior; e Inovacdo e Design), a partir das quais o

avaliador analisa o projecto ou o edificio em causa.

Sdo estes itens de avaliacdo, integrados em cada uma das supra referidas areas

tematicas, que constituem os pontos fundamentais para a definicdo de um projecto de
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construcdo como sustentavel.

No quadro do sistema de certificacdo ambiental LEED, ndo serd de somenos
importancia referir a existéncia, em algumas das &reas tematicas mencionadas, de
determinados itens de avaliacdo definidos a priori como pré-requisitos do processo avaliativo,
isto &, de itens que constituem pré-requisitos que obrigatoriamente terdo que ser cumpridos
para que a avaliacdo do projecto ou edificio prossiga. Sempre que, durante o processo de
avaliacdo, se determine que o projecto ou edificio em causa ndo satisfaz um ou mais pré-
requisitos, o processo sera declarado suspenso e a certificacdo ndo podera ser atribuida até que

tal impedimento seja sanado.

Uma vez verificados todos os pré-requisitos e concluida a atribuicdo ao projecto ou
edificio dos pontos obtidos em cada uma das areas tematicas, a contabilizacéo da classificagdo

final resulta da simples soma de todas essas parcelas.

Para que o edificio avaliado seja certificado pelo LEED como ambientalmente
sustentavel terd que obter uma pontuacdo final igual ou superior a 26 pontos. O somatério
final pode, no méaximo, atingir os 69 pontos, pontuacdo que corresponde ao nivel de

exceléncia da Construcdo Sustentavel.

No final deste Ponto 5.2.3., iremos apresentar sob a forma de Quadro, cinco das seis
areas tematicas a que nos referimos, e ainda os respectivos pré-requisitos e diversos itens de

sustentabilidade que as integram.

Vantagens?

O LEED tem como principal vantagem ser de facil compreensdo e simples utilizacéo,
constituindo uma ferramenta muito eficaz na obtencdo de resultados excelentes. Verificamos,
assim, que sendo um sistema de certificacdo ambiental com um nivel de inteligibilidade

adequado a um utilizador médio, o LEED tem vindo a captar um elevado nimero de projectos



que buscam a obtencéo da respectiva certificacdo ambiental.

Acresce que também o LEED se encontra dividido em diferentes categorias de
avaliacdo, conforme as caracteristicas especificas do projecto ou edificio em analise,
garantindo a adequagcdo dos diversos processos de avaliagdo especializados e,
concludentemente, a maior plasticidade do metodo e critérios propostos. Ao oferecer
respostas eficazes as necessidades especificas do processo de avaliacdo dos diferentes tipos de
edificios, o LEED amplia o seu ambito de aplicacdo e promove 0 recurso ao seu sistema de

certificacdo entre os operadores dos varios ramos da construcao.

Assim, incluem-se no ambito do LEED os seguintes processos especializados de

avaliacdo de projectos e edificios:
( LEED-NC: avaliagio de edificios novos;
LEED-EB: avaliacdo de edificios existentes;

LEED <
LEED-CI: avaliacdo de zonas comerciais;

\. LEED for schools: avaliacdo de estabelecimentos de ensino.

Evidenciando o acima exposto, apresentamos de seguida um Quadro resumo, no qual se
encontram caracterizadas apenas cinco das seis areas tematicas que constituem o processo de

avaliacdo LEED e que foram referidas anteriormente.

Excluimos propositadamente desta nossa analise a area tematica relativa a “Inovacéo e
Design”, a qual relevando uma importancia social e ambiental equivalente as demais, ndo
comporta igual valor analitico, porquanto ndo apresenta qualquer pré-requisito de
cumprimento obrigatério e em virtude de representar apenas 7.0% da classificacdo final
atribuida ao projecto ou edificio. Diferentemente, optdmos por apresentar o conteido da area

tematica “Gestdo da Agua” que, embora também nZo inclua qualquer pré-requisito e
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represente apenas 7.0% da classificacdo final do projecto, € de fulcral importancia para a

Construcdo Sustentavel.
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Envolvente Sustentavel

Gest&o de Agua

Energia

Materiais e Recursos

Ambiente Interior

1. Pré-requisitos:

a. Prevencdo da poluicdo
devida a actividade da
construcéo.

2. Pontos a abordar:

a. Escolha do local:
i. Directivas para o local de
construcéo;
ii. Necessidades ambientais;
iii. Necessidades econémicas.

b. Desenvolvimento da
densidade populacional e da
interligagdo comunitaria
(servigos publicos).

¢. Reabilitacio de zonas
contaminadas.

d. Transportes alternativos:
i. Transportes publicos;
ii. Bicicletas;

iii. Veiculos de baixas

emissoes;

iv. Capacidade de

estacionamento.

e. Desenvolvimento local:
i. Areas naturais e
biodiversidade;
ii. Espacos abertos.

1. Pontos a abordar:

a. Diminuigdo do consumo de
agua em 50% para a
utilizacdo em zonas de
jardim.

b. Diminuicéo do desperdicio
de &gua através da
aplicacdo de novas
tecnologias.

c. Diminui¢do do consumo de
&gua devido a um aumento
da eficiéncia.

1. Pré-requisitos:

a. Sistemas energéticos a
funcionar com a méaxima
performance.

b. Minimo gasto de energia.

c. Sistemas de refrigeracdo
(energéticos) com  zero
emissfes de gases nocivos
para 0 0zono.

2. Pontos a abordar:

a. Optimizar a performance
energética.

b. Aplicar sistemas de
energias renovaveis.

c. Planear todas as fases do
projecto para uma
optimizacgdo energética.

d. Aumentar o controlo do
processo de refrigeracdo
em todos os dispositivos
com o0 objectivo de
diminuir as emissdes de
gases nocivos para 0
0zono.

1. Pré-requisitos:

a. Armazenamento e recolha
de materiais reciclaveis.

2. Pontos a abordar:

a. Reutilizagdo dos edificios,
promovendo desta forma a
sua reabilitacdo (com a
substituicdo dos matérias
de méa qualidade).

b. Gestdo de
construcao.

residuos da

c. Aumento da utilizacdo de
materiais reciclados.

d. Utilizacdo de materiais
produzidos na 4area de
execucdo do projecto.

e. Utilizagdo de materiais
rapidamente renovaveis.

f. Utilizacdo de madeiras

certificadas.

1. Pré-requisitos:

a. Garantia da qualidade do ar
interior.

b. Controlo das zonas de
fumadores.

¢. Monitorizacéo da ventilagéo.
2. Pontos a abordar:
a. Aumento da ventilagdo exterior.

b. Planos de gestdo da qualidade
do ar interior, tanto para a fase
de construgdo como para a fase
de ocupagéo.

c. Utilizagdo de materiais com
baixas emissdes de odores
irritantes e de gases nocivos
para a saude:

i. Adesivos e selantes;
ii. Tintas e revestimentos;

iii. Alcatifas;

Composto de madeira.

2=

d. Informac&o suplementar sobre
todos os produtos utilizados.

e. Controlo de fontes de quimicos
e poluentes.




Envolvente Sustentavel

Gest&o de Agua

Energia

Materiais e Recursos

Ambiente Interior

f. Aguas das chuvas:
i. Manutencéo da
permeabilidade do solo;
ii. Eliminagdo das fontes de
contaminagé&o.

g. Diminuicdo das ilhas de
calor.

h. Diminuicdo da poluicdo
luminosa (encadeamento).

e. Medicbes e verificacdes
constantes de todos o0s
parametros envolvidos.

f. Aplicacdo de dispositivos
de producdo de energias
renovaveis para a utilizacdo
propria.

Sistemas de controlo para luz e
conforto térmico.

Conforto térmico.

Luz natural e vista para o
exterior.

20.0%

7.0%

25.0%

19.0%

22.0%

Quadro 15: LEED - Quadro das Categorias Avaliadas




Chegados a este ponto, podemos entdo concluir que em cada um dos sistemas de
certificacdo ambiental descritos (LiderA, BREEAM e LEED) se associa a cada categoria de
avaliacdo uma diferente percentagem de contribuicdo para a classificagdo final, revelando
distintas concepg¢des da ponderacdo dada a cada elemento avaliado, como mais claramente se

pode verificar de seguida:

LiderA

=

¥ Integracio Local ¥ Recursos

™ Cargas Ambientais * Conforto Ambiental

™ Vivéncia Sécio-Econdmica ¥ Gestdo Ambiental e Inovagdo
€

Gréfico 2: LiderA - Resumo das Ponderagdes
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BREEAM

.

¥ Energia e Emissdes de CO2 ¥ Gestio de Agua

™ Materiais * Superficie de Escoamento de Aguas
® Residuos ® Poluicdo
¥ Salde e Bem-estar ¥ Gestdo

™ Ecologia

Gréfico 3: BREEAM - Resumo das Ponderac6es

¥ Evolvente Sustentdvel * Gestdo de Agua

™ Energia ¥ Materiais e Recursos

® Ambiente Interior ¥ Inovacdo e Design

Gréfico 4: LEED - Resumo das Ponderac6es




5.3. Indicadores

Para o desenvolvimento de um Processo Operativo de Construcdo Sustentavel, a
monitorizacao da evolucdo do comportamento do edificio, quer durante a fase de construcao,
quer na fase de pds-construcao, tem-se revelado um dos factores mais importantes, pois s
assim ¢ possivel aferir da pretendida continuidade da eficiéncia do edificio ao longo do seu

ciclo de vida. Para este efeito, recorre-se a utilizacdo de indicadores.

Indicadores sdo dados estatisticos que, medidos ao longo do tempo e mensurados em
determinado espaco, fornecem informacgdes sobre as tendéncias e comportamentos dos

fendmenos abordados (Afonso, 2004).

Segundo a OCDE?®, indicador é definido como “um parametro ou valor dele derivado,
que descreve o estado de um fenémeno, ambiente ou area, com uma significancia que vai
para além daquela que esta directamente associada ao valor do parametro”. Encontramos
ainda as definicbes do significado de pardmetros (varidveis mensuraveis) e indices

(ponderacbes numeéricas de conjuntos de variaveis).

Em face das definicbes apresentadas, constatamos que a principal vantagem da
utilizacdo de indicadores reside essencialmente na sua caracteristica de permitir agrupar
varios parametros, diminuindo assim o numero de varidveis a trabalhar e simplificando a

posterior analise e reflexdo sobre a situacao a que se referem tais dados.

De acordo com a OCDE, os indicadores ambientais podem ser sistematizados pelo
modelo Pressdo-Estado-Resposta (PER), que assenta fundamentalmente nas trés categorias-

chave de indicadores, que de imediato passamos a descrever:

*Qrganizacdo para a Cooperacao e o Desenvolvimento Econémico
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Indicadores de Pressdo — caracterizam as pressdes sobre 0s sistemas ambientais. Estas

pressfes podem ser traduzidas por indicadores de emissdo de contaminantes, eficiéncia

tecnoldgica, intervencdo no territorio e de impacte ambiental;

Indicadores de Estado — reflectem a qualidade do ambiente num dado horizonte espago/

tempo. Incluem-se nesta categoria os indicadores de sensibilidade, de risco e de qualidade

ambiental;

Indicadores de Resposta — avaliam as respostas da sociedade as alteracGes e

preocupacdes ambientais, bem como a sua adesdo a programas e/ou implementacdo de
medidas em prol do ambiente. Podem ser incluidos nesta categoria os indicadores de adesao

social, de sensibilizacdo e de actividades de grupos sociais importantes.

Para uma melhor visualizacdo do funcionamento deste modelo PER, apresentamos a

representacdo esquematica da sua estrutura conceptual:

Informacio
= Recursos Infarmacao
PRESSOES * ESTADO RESPOSTAS
Actividades i ambiente Agentes
humanas i G t econdmicos e
Poluicao Respostas il
ambientais ambientais
EMERGIA
AR .
TRAMNSPORTES . ADMIMISTRACOES
' oty EMPRESAS
INDUSTRIA,
SOLOD 2
AGRICULTURA CRGANIZACOES
RECURSOS INTERMACIOMNALS
COUTROS WIS CIDADEOS

Reshostas sectoriais

Quadro 16: Estrutura do modelo PER
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No quadro da sustentabilidade ambiental, varios modelos para indicadores foram ja
propostos. A Agéncia Europeia de Ambiente adoptou, neste dominio dos possiveis modelos

para indicadores de sustentabilidade ambiental, um modelo denominado DPSIR.

Este modelo considera que as Actividades Humanas, em particular a industria e 0s
transportes, produzem Press6es no Ambiente, as quais irdo degradar o Estado do Ambiente.
Esta degradacdo do Estado do Ambiente por sua vez podera causar Impactes na satide humana
e nos ecossistemas, levando a emissdo por parte da sociedade de Respostas através da
adopcdo de medidas politicas, nomeadamente normacao legal, imposicao de taxas e producéo
de informacédo, as quais podem ser direccionadas a qualquer compartimento do sistema

(Huovila, 2005).

Continuando com a metodologia adoptada anteriormente, apresentamos de seguida a

representacdo grafica da estrutura conceptual deste modelo.

=g, Produgaa limpa,
trarsporkes piblicos,
nanmas kegais, e,
informagao

eg Indisiia [ACtIvidades
etransport== | Humanas

Respostas

e.q. Perlurbactes ra
5ag.|de humara, perdes
de bicdiversidads,
dancs scanomicos

=g, Emsstes
de poluentes

Pressdos Impactes

Estado

&g A, Agua, sola

Quadro 17: Estrutura do modelo DPSIR
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Através do desenvolvimento destes modelos surgem diversos indicadores que, quando
associados a etapa a que se destinam especificamente dentro de cada modelo, promovem o
verdadeiro conhecimento da evolucdo da problematica sobre a qual cada indicador produz

informacdo (Conselho Econdmico e Social das Nagdes Unidas, 2007).

Como tal, e para que se possa proceder & correcta monitorizacdo da evolugdo de todos
0S processos associados a uma Construcdo Sustentavel em Portugal, é necessario seleccionar
0 conjunto daqueles indicadores que melhor se enquadram e maior aplicabilidade tém a luz da
presente situacdo da construcdo no nosso pais. Esta necessaria seleccao operar-se-a através da
adopcdo de uma metodologia idéntica a por nds utilizada no Capitulo 4, no qual se abordou,
entre outros assuntos, o enquadramento da Construcdo Sustentdvel no conceito de

Desenvolvimento Sustentavel.

Desta forma, partindo do Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel em
Portugal (SIDS), definidos pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA)®, e recorrendo aos
indicadores para o Desenvolvimento e Construcdo Sustentadvel de quarenta sistemas de
certificacdo ambiental internacionais, que foram agrupados numa rede de conhecimento e
investigacdo denominada CRISP?, iremos propor uma seleccdo dos indicadores que
consideramos mais adequados para a Construcdo Sustentavel em Portugal (Dasgupta e Tam,

2005).

Importa desde ja realgar que entre os quarenta sistemas de certificagdo ambiental
internacionais referidos no paragrafo anterior, elencados exaustiva e alfabeticamente no
Quadro seguinte, se encontram contidos todos os sistemas de certificagdo ambiental referidos
até ao momento, incluindo aqueles que abordamos de forma mais intensiva, como é o caso do

BREEAM e do LEED.

% http://www.apambiente.pt/Paginas/default.aspx
" CRISP - Construction and City Related Sustainability Indicators



18-indicator system for CGSP and choice demolition or renovation

Architectural quality (Success of principles of architecture)

BECost

Bo01

BREEAM

Building Diagnostics

Colour quality

Demolition or renovation in a social housing neighbourhood : a 48 Pressure indicators system

Ecodec

EcoEffect

Ecological performance of building products and structures

EcoProP — Eco-efficiency indicators for buildings

Eco-Quantum

Ecosistema urbano - Urban Ecosystem

ENVEST and ENVEST Il

French standard system XP P01-010: environmental characteristics of building products

Green Building Challenge (GBC)

Green Guide to Specification; and Green Guide to Housing Specification

Hammarby Sjostad

Healthy Buildings

INDI Model

ISDIS Model : Indisputable Sustainable Development Indicators System
LEED

LifePlan

Monitor Urban Renewal

Movement for Innovation Environmental Performance Indicators

MRPI: Environmentally Relevant Product Information

Nordic set of environmental indicators for the property sector

PIMWAQ

PromisE

Quality Assurance in Construction

REKOS — Eco-efficiency indicators for residential buildings

RT Environmental declaration

SEA Danube corridor / SUP Donaukorridor

Spanish Urban sustainable indicators

Sustainability indicator set for the construction sector

Sustainable development monitoring indicators at the city scale for the Land Use Plan of Montauban

The European Common Indicators Set

TQ Building Assessment System (Total Quality Building Assessment System)

VRIND

Quadro 18: Sistemas de Certificagdo Internacionais

Fonte: CRISP (Construction and City Related Sustainability Indicators)

Apo6s a seleccdo dos indicadores mais adequados e relevantes para a realidade
portuguesa, iremos agrupa-los em trés categorias tematicas que definem toda a problematica

inerente a Construgdo Sustentavel: Ambiental, Social e Economico.



5.3.1. Lista de indicadores existentes no Sistema de Indicadores para o
Desenvolvimento Sustentavel (SIDS) em Portugal e Indicadores de

Desenvolvimento e Construgao Sustentavel CRISP

Com base nos sistemas de Certificacdo Internacionais, importa para o trabalho em
causa evidenciar quais os indicadores que se consideram importantes para o estudo em
desenvolvimento e nessa base correlacionad-los com os indicadores do Desenvolvimento

Sustentavel utilizados em Portugal. Assim, listam-se os indicadores do SIDS e do CRISP.

5.3.1.1. Indicadores SIDS - Portugal

Abandono escolar precoce

Acidentes de trabalho

Actividades sdcio-culturais

Agendas 21 locais

Ajuda Publica ao Desenvolvimento — APD

Area florestal certificada

Area florestal integrada em Zonas de Intervencio Florestal — ZIF

Areas classificadas para conservacdo da natureza e biodiversidade

Artigos cientificos em revistas internacionais

Balanga comercial - importagdes e exportagdes

Bem-estar subjectivo

Capacidade de alojamento turistico

Capacidade do sistema prisional

Comérecio justo

Concentragdes anuais de particulas e ozono

Confianga no sistema judicial

Consumo de 4gua

Consumo de alcool

Consumo de electricidade produzida a partir de fontes de energia renovaveis

Consumo de energia final

Consumo de estupefacientes

Consumo de Materiais pela Economia - CME

Consumo de publicagdes periddicas

Consumo de substdncias deplectoras da camada de ozono

Consumo de tabaco

ConvicgGes religiosas

Criminalidade

Défice orgamental

Demografia empresarial

Descargas de hidrocarbonetos e outras substancias perigosas

Descargas de pescado

Desigualdade na distribuicdo de rendimentos

Despesa e rendimento das familias

Despesa em Investigacdo e Desenvolvimento - 1&D

Despesa publica

Dieta alimentar

Diferenciagdo de saldrios em fungdo do género

Dimensdo da frota de pesca

Diplomados em ciéncia e tecnologia

Disponibilidade hidrica
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Divida publica

Doengas de declaragdo obrigatéria

Eco-eficiéncia dos sectores de actividade econdémica

Eficiéncia da utilizacdo da agua

Eficiéncia do sistema judicial

Emissdo de Gases com Efeito de Estufa - GEE

Emissdes de substancias acidificantes e eutrofizantes

Emissdes de substancias precursoras do ozono troposférico

Envelhecimento da populagdo

Espécies de fauna e flora ameacadas

Esperanca de vida a nascenca

Esperanca de vida saudavel

Estado das aguas de superficie

Estado das aguas subterraneas

Estrutura da rede viaria e fragmentagao do territdrio

Evolugdo da linha de costa

Evolugdo da populagdo

Fecundidade

Fertilizantes agricolas

Gestdo ambiental e responsabilidade social

Gestdo de residuos

Governo electrénico

Idade média dos veiculos em circulagdo

Importagdo de paises menos desenvolvidos e em desenvolvimento

Incéndios florestais

indice de aves comuns

indice de Desenvolvimento Humano - IDH

Intensidade energética e carbdnica da economia

Intensidade turistica

Investimento Directo Estrangeiro em Portugal - IDE - e de Portugal no Estrangeiro - IDPE

Investimento publico e privado

Migragao

Mortalidade segundo as principais causas

Nivel de educagdo atingido pela populagdo jovem

Nivel de escolaridade da populagdo activa

Obesidade

Ocupagdo e uso do solo

Ocupacdo hoteleira

Participagao eleitoral

Patentes

Populagdo abaixo do limiar de pobreza

Populagdo exposta a ruido ambiente exterior

Populagdo servida com sistemas de abastecimento de dgua

Populagdo servida por sistemas de drenagem e tratamento de dguas residuais

Poupanga liquida nacional

Prevaléncia de asma em criangas

Producdo agricola certificada

Produgdo aquicola

Produgdo de residuos

Producgdo e consumo de energia primaria

Produtividade do trabalho

Produto Interno Bruto - PIB

Produtos fitofarmacéuticos

Profissionais de satude

Qualidade da dgua em zonas balneares

Qualidade da dgua para as zonas de protecgdo de espécies aquaticas de interesse econdmico

Qualidade da dgua para consumo humano

Qualidade do ar

Reciclagem e valorizagdo de residuos urbanos

Recursos culturais

Rede de servigos e equipamentos sociais

Reparticdo modal dos transportes de passageiros e de mercadorias

Riscos naturais
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Riscos tecnoldgicos

Seguranga alimentar

Sinistralidade rodoviaria

Solo afectado por desertificagao

Stocks pesqueiros abaixo dos limites biolégicos de seguranca

Taxa de analfabetismo

Taxa de desemprego

Taxa de emprego

Taxa de inflagdo

Taxa de mortalidade infantil

Temperatura do ar

Utilizagdo das Tecnologias da Informagdo e da Comunicagao - TIC

Valor acrescentado bruto - VAB - por sectores

Vigilancia das areas protegidas

Volume de transportes de passageiros e de mercadorias

Quadro 19: Indicadores SIDS - Portugal

5.3.1.2. Indicadores CRISP

% de edificios com consumo excessivo de energia para aquecimento/arrefecimento ou com maus sistemas de isolamento

A taxa total de ventilagdo de ar exterior em areas mecanicamente ventiladas

Acessibilidades

Acessibilidades dos parques industriais

Acessibilidades dos transportes publicos

Acesso a elementos de construgdo e materiais para manutengao e substituicdao

Acesso aos principais sistemas técnicos de manutengdo e substituigdo

Acesso directo da luz solar as diferentes divisOes da habitagdo

Acidificagdo (Ecodec)

Acidificagdo (Hammarby)

Acidificagdo (Nordic Set)

Acidificagdo atmosférica

Acidificagdo potencial dos produtos de construgdo

Actividade comercial no centro da cidade

Actividades da comunidade

Adaptabilidade a evolugdo do tipo de fornecimento de energia

Aglomeragdo nos centros urbanos

Alimentacgdo — Plantagdo - PIMWAQ

Alimentagdo — Solo - PIMWAQ

Alteracgdo climatica (French Standard)

Alteracgdo climatica (Green Guide)

Alteragdo do valor ecolégico do local

Ambiente interior

Amplitude térmica

Aparéncia visual

Agquecimento global (Ecodec)

Agquecimento global (GWP)

Aquecimento global (Nordic Set)

Area de equipamentos publicos e de servigos para casa bairro

Area de implementacao de centrais previstas para armazenamento de residuos organicos

Area de superficie comercial por habitante

Area de superficie ocupada por edificios

Area do revestimento exterior do edificio por volume do edificio

Area liquida de terrenos utilizados para a constru¢do e desenvolvimento

Area média construida por habitante

Area ocupada para actividades de interesse comum a comunidade
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Area verde

Areas para recuperacio especifica

Areas pedestres

Areas protegidas e dreas para uso especial

Areas verdes urbanas

Associagdo Ambiental Municipal

Atenuacdo de ruido entre as divisdes

Atenuacdo de ruido para alem do exterior do edificio

Atribuicdo de habitagdo social

Avaliagdo do impacto ambiental

Barreiras dentro de areas construidas

Biodiversidade

Biodiversidade — Aguas superficiais - PIMWAQ

Biodiversidade — Selecgao de flora - PIMWAQ

Biodiversidade, area com agua doce

Biodiversidade, area verde

Biodiversidade, nimero de arvores de grande porte

Campanhas para poupanca de agua e de energia

Campos electromagnéticos — campos eléctricos

Campos electromagnéticos — campos magnéticos

Campos electromagnéticos (ELF)

Capacidade de controlo sobre os sistemas de aquecimento e arrefecimento em ocupag6es primdrias

Capacidade de manter os parametros de desempenho critico em condigbes anormais

Capacidade do andar para outros usos

Carga poluente

Ciclovias

Coeficiente de performance energética

Combustiveis

Comércio tradicional

Comportamentos agressivos e seguranga

Compostos organicos volateis

Comprimento da rede de ciclovia

Compromisso com Agenda 21 local

Concentragdo ambiental da polui¢do atmosférica

Concentragdo de Radon

CondigcOes adversas de vento em torno dos edificios de alta envergadura

CondigGes de luz, durante o dia

CondigGes de luz, luz solar

CondigGes do ruido

CondigGes do ruido das instalagdes

CondigGes do ruido na utilizagdo das escadas

Conforto Acustico

Conforto térmico

Conforto visual

Conjunto de servigos oferecidos em cada andar para a armazenagem de residuos organicos

Conjunto de servigos oferecidos em cada andar para a armazenagem de residuos sélidos

Construgao ilegal

Consumo das reservas de combustivel féssil

Consumo de agua (Ecossistema Urbano)

Consumo de agua (French standard)

Consumo de agua (UK)

Consumo de agua por habitante

Consumo de agua potavel

Consumo de agua potavel

Consumo de combustivel féssil

Consumo de electricidade

Consumo de electricidade

Consumo de energia - REKOS

Consumo de energia eléctrica (Ecodec)

Consumo de energia eléctrica (Ecossistema Urbano)

Consumo de energia final

Consumo de energia nos transportes

Consumo de energia numa dada area
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Consumo de energia para aquecimento

Consumo de energia por edificio

Consumo de energia solar

Consumo de energias ndo renovaveis

Consumo de energias primarias

Consumo de energias primarias

Consumo de energias renovaveis

Consumo de recursos

Consumo de recursos materiais - REKOS

Consumo de recursos materiais ndo renovaveis

Consumo de recursos materiais renovaveis

Consumo de recursos ndo energéticos

Consumo total de energia

Conteudo em Radon

Contribui¢do do produto para a qualidade da dgua

Contribui¢do do produto para a salide e bem-estar nas dreas interiores

Contribui¢do do produto para o conforto acustico

Contribui¢do do produto para o conforto higrotérmico

Contribui¢do do produto para o conforto olfactivo

Contribui¢do do produto para o conforto visual

Contribuigdo local para as alteragdes climaticas globais

Controle de fibra mineral

Controlo da humidade no revestimento do edificio

Cor de identificagdo

Cor predominante dos edificios histdricos

Custo

Custo global de recuperagao ou de reconstrugdo-demoligdo

Densidade de construgdo dentro da drea urbana

Densidade de construgdo em torno de estagdes ferrovidrias

Deposigdo acida

Desempenho de filtragem nos sistemas AVAC

Desempenho de ventilagdo nas areas de ventilacdo natural do edificio com ventilagdo cruzada

Desempenho de ventilagdo nas areas de ventilagdo natural do edificio com ventilagdo unidireccional

Desenvolvimento de grandes areas verdes dentro das zonas construidas da cidade

Desenvolvimento de grandes areas verdes dentro dos limites da cidade

Design Integrado

Desobstrugdo da vista do interior para o exterior

Destruicdo da camada de ozono

Destruigdo de camada de ozono (Ecodec)

Destruigdo de camada de ozono (Green Guide)

Diferencga entre a oferta e a procura no mercado da habitagdo

Diminui¢do do combustivel fossil

Diminuigdo do desperdicio de energia

Disponibilidade de areas verdes publicas e servigos

Disposicdo de residuos

Disposicdo territorial

Dissecagdo de area livre

Distancia entre casa e trabalho

Diversidade de oferta imobilidria

Do trafego urbano feito por estradas principais de acesso para o centro da cidade

Doenga do legionario

Durabilidade

Durabilidade dos componentes estruturais de betdo armado expostos a polui¢do do ar urbano

Ecotoxicidade

Edificios reabilitados no centro da cidade

Efeito maximo para determinada temperatura externa

Efeitos fisioldgicos

Efeitos na saude

Efeitos na saude e no conforto

Eficacia de ventilagdo interior

Eficiéncia de agua

Elevada densidade humana

Emissdo de gases que contribuem para o efeito de estufa
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Emissdo de gases que contribuem para o efeito de estufa

Emissdo de substancias que destroem a camada de ozono

Emissdo térmica da agua de lagos ou de aquiferos

Emissdes - REKOS

Emissdes (Ecodec)

Emissdes (EcoEffect)

Emissdes (Eco-Quantum)

Emissdes (MRPI)

EmissOes de compostos organicos volateis no interior

Emissdes de contaminantes atmosféricos

Emissdes de gases com foto-oxidantes das operagGes de construgdo

Emissdes de gases de efeito de estufa (GEE) devidas a toda a energia utilizada para as operagdes de construgdo ao longo
do ciclo de vida do edificio

Emissdes de gases de efeito estufa

EmissOes de gases de efeito estufa

EmissOes de gases de efeito estufa de edificios com aquecimento central ou eléctrico

Emissdes de gases provenientes da construgdo que contribuem para a acidificagdo do ar

Emissdes de poluentes

Emissoes totais de CO,

Energia

Energia (Eco-Quantum)

Energia e atmosfera

Energia operacional

Energia poupada pela reciclagem

Energia primaria incorporada nos materiais, por ano do ciclo de vida

Energias ndo renovaveis

Energias renovaveis

Esgotamento dos recursos

Estacionamento para residentes

Estado geral da habitagdo

Estrutura do mercado de trabalho

Eutrofizacdo (Ecodec)

Eutrofizagdo (Green Guide)

Eutrofizagdo (Hammarby)

Eutrofizagdo (Nordic Set)

Evolugdo da area urbana

Evolugdo da qualidade da agua dos aquiferos

Evolugdo das areas rurais e naturais

Exceder os limites de impacto ambiental

Existéncia de bons e bem adaptados servigos publicos

Existéncia de lugares de interacgGes sociais

Existéncia de um eixo estruturante (estradas), no coragdo do bairro

Existéncia de um espago comercial para novas actividades comerciais

Existéncia de um pdlo atractivo dentro ou perto do bairro

Expressdo de fungGes distintas

Extracgdo de agua

Extracgdo de minerais

Facilidade de adaptagdo dos espagos interiores

Facilidade de adaptagdo dos sistemas de iluminagdo a evolugdo das necessidades dos ocupantes ndo-residenciais

Facilidade de instalagdo ou modificagdo de redes de telecomunicagdes ou de sistemas de usos nao-residenciais

Factores de ambiente interior

Flexibilidade dos edificios

Flexibilidade na organizacdo da area de cozinha, sala de estar

Fluxo de escoamento para aguas pluviais

Fonte de energia para aquecimento

Fontes de energias renovaveis

Fontes de energias renovaveis em comparagdo com toda a energia em uso

Formagdo da camada de ozono

Formagdo de ozono fotoquimico

Formacao foto-oxidantes (Ecodec)

Formacdo foto-oxidantes (Nordic Set)

Formaldeido

Fornecimento de sistemas de detec¢do de fugas de dgua e de gas
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Fornecimento municipal de agua

Fragmentagdo de area livre

Fumo de tabaco

Gases de efeito estufa emitidos de habitagGes

Gestdo de aguas pluviais

Gestdo de aguas residuais

Gestdo sustentavel da autarquia e das empresas locais

Habitagdo social adaptadas a utilizagdo de deficientes motores

Habitagdo vaga no centro da cidade

Harmonia de cores

Humidade relativa durante o Inverno

Humidade relativa durante o Verado

Idade do parque habitacional

lluminagdo

Impacto Ambiental — Avaliagdo sumdria

Importancia da vegetagdo activa

Importancia e eficacia dos transportes publicos

Incidéncia de patologias nos edificios

Incémodo por cheiros, ruidos, poeira e sujidade

Influéncia em lagos e rios

Influéncia na paisagem

Influéncia nas aguas subterraneas

Influéncia no espago urbano

Infra-estruturas das redes de transportes

Integracdo da saude

Integragdo escolar

Integragao social

Intensidade do consumo de dgua na economia local

Intensidade energética local

Interferéncia na Biodiversidade

Interferéncia no acesso a luz directa do sol por parte de edificios vizinhos

Isolamento acustico

Locais sustentaveis

Localizagdo - REKOS

Localizagdo do fornecimento de ar exterior para sistemas AVAC

Luz do dia

Mdo-de-obra local no processo de construgdo

Materiais e recursos

Materiais perigosos - identificados

Materiais perigosos - removidos

Materiais perigosos para a saude

Materiais reciclados

Materiais reciclados vindos de fora

Materiais renovaveis

Material de consumo por utilizagdo da unidade

Materializagdo da energia, por emissdes de CO,

Materializagdo das emissGes dos materiais, por anualidade sobre o ciclo de vida

Materializagdo do conteudo energético

Medidas de controlo de Raddon

Migracdo de poluigdo por via aérea entre as areas de trabalho

Minimizagdo dos sistemas de controlo de iluminagdo em zonas de ocupagdes ndo residencial

Mix de fungdes

Mobiliario urbano

Mobilidade e deslocagdo da populagdo

Mobilidade local e transporte de passageiros

Monitorizagado do ar

Monitorizagdo dos parametros-chave de desempenho do sistema

Mudanga do fornecimento de energia para gas natural

Multi-culturalidade

Necessidade de alterar as fungGes de vizinhanga

Niveis de iluminagdo ambiente em areas ndo residenciais

Nivel de automagdo adequado a complexidade do sistema

Nivel de rendimento das familias
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Nivel do ruido

NO,

Nova constru¢ao

Novos documentos para o planeamento urbano

Novos parques industriais

Numero de empregos (pde 1000 habitantes)

Numero de empresas por tipo

Numero de equipamentos primarios (publicos) na vizinhanga

Numero de fogos ao abrigo dos critérios minimos de conforto basico e sem os equipamentos basicos na vizinhanga

Numero de fracgGes de residuos

Numero de médicos e instalagdes de saude

Numero de medidas tomadas no que diz respeito ao ambiente e a qualidade arquitectdnica

Numero de parques industriais ou estabelecimentos comerciais para jovens empresarios

Numero de pessoas que trabalham nos vérios tipos de comércio através do cédigo do Census

Numero de prescrigdes ambientais no plano de uso do solo e nimero de edificios de alta envergadura

Odores

Opinido dos habitantes sobre areas verdes e parques infantis

Oportunidades para as pessoas que querem mudar urgentemente para outras habitagGes

Orgamento para avaliagdo e comunicagado

Outros materiais poluentes

Participacdo da sociedade no processo de sustentabilidade

Participacdo dos habitantes na vida social da vizinhanga

Participagdo dos habitantes nas actividades de sua area

Percentagem de area construida em relagdo com a area total

Percentagem de habitagdo social

Percentagem de habitantes com trabalho fixo

Percentagem de solo impermeabilizado

Perda de calor através das janelas por filtragdo

Perda de calor através das janelas por transmissao

Performance do edificio - REKOS

Pessoas expostas a significativos niveis sonoros

Plano de trafego urbano

Politica de poluigdo do solo

Politica do uso do solo para novos parques industriais e de negdcios

Politica energética

Poluicio — CO, - PIMWAQ,

Poluigdo — Consumo de agua - PIMWAQ

Poluigdo — Eco-Lables - PIMWAQ

Polui¢do — Residuos da comunidade - PIMWAQ

Poluicdo — Residuos de construgdo - PIMWAQ

Poluicdo da agua

Poluigdo do ar

Poluigdo do solo

Poluigdo electromagnética

Poluigdo sonora

Polui¢do sonora exterior

Populagdo

Possibilidade de alteragdo da disposigao interior em futuras utilizagdes

Possibilidade de alteragao do pé direito do andar em futuras utilizagdes

Potencial de criagdo fotoquimica de ozono

Potencial dos produtos de construgdo para a alteragdo climatica

Preservagdo da paisagem, ambiente e arquitectura

Prestacdo de iluminagdo natural em ocupagées primarias

Prestacdo de medidas para reduzir a perda de liquido refrigerante

Prevencgao de residuos sdlidos provenientes da libertagdo de estruturas existentes

Prevencgao de residuos sdlidos resultantes do processo de construgao

Prioridade para os pedes

Privacidade visual do exterior nas areas principais da habitagdo

Processo de projecto e inovagao

Producdo bioldgica

Producdo de residuos urbanos

Producdo local de energias renovaveis

Produtos que promovem a sustentabilidade
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Progressos na limpeza do solo

Projecto

Proporcdo de casas novas para habitagdo social

Proporc¢do de habitagdes construidas por organizagdes no dominio da habitagdo

Protecgdo de zonas ecoldgicas

Protecgdo dos materiais dos agentes destrutivos

Proximidade de equipamentos de 12 necessidade

Proximidade de servigos basicos

Proximidade de zonas comerciais

Qualidade acustica em residéncias

Qualidade ambiental dos edificios

Qualidade da construgdo

Qualidade da ligagdo entre a rede rodoviaria e os eixos estruturantes

Qualidade da vegetagdo nas imedia¢des de habitagdes sociais

Qualidade das dreas comuns em edificios de habitagdo social

Qualidade de zonas pedestres

Qualidade do ambiente interior

Qualidade do ar (Nordic Set)

Qualidade do ar exterior

Qualidade do ar no local

Qualidade do ar no que diz respeito a CO,

Qualidade do ar, emissGes dos materiais

Qualidade do ar, ventilagao

Qualidade do solo

Qualidade no desenvolvimento de zonas de estacionamento

Quantidade de carros conduzidos

Quantidade de materiais reciclados e renovaveis

Racio de 4rea de envidragados

Razdes possiveis para aparecimento de patologias em edificios

Reciclagem

Reciclagem - Actualmente

Reciclagem — Entrada

Recolha separada dos residuos

Recuperagao de residuos industriais

Recuperagdo dos residuos do municipio

Recursos (Eco-Quantum)

Recursos naturais

Recursos naturais — energia de aquecimento - PIMWAQ

Recursos naturais — energia eléctrica - PIMWAQ

Recursos naturais — energia primaria - PIMWAQ

Recursos naturais — flexibilidade - PIMWAQ

Rede de consumo de agua potavel

Rede de energias ndo-renovaveis utilizadas para operagdes de construgao durante o ciclo de vida

Reflexos potenciais em ocupagdes primarias

Relagdo entre a alteragdo do custo da habitagdo e a renda

Residuos (EcoEffect)

Residuos (Eco-Quantum)

Residuos (MRPI)

Residuos a depositar

Residuos Eliminados

Residuos ndo separados

Residuos perigosos (Ecodec)

Residuos perigosos (Hammarby)

Residuos radioactivos

Residuos sélidos

Reutilizagdo do fésforo de dguas residuais

Reutilizagdo do nitrogénio em dguas residuais

Reutilizagdo no local das dguas residuais domésticas

Reutilizagdo ou reciclagem, fora do local, do ago existente em estruturas do local

Reutilizagdo, fora do local, de materiais existentes em estruturas do local

Reutilizagdo/Reciclagem

Rétulo ecoldgico

Ruido de um edificio que afecta edificios contiguos
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Saneamento basico

Satisfagdo dos cidaddos com a comunidade local

Satisfacdo dos ocupantes com as suas habita¢des

Satisfagdo dos utilizadores

Saude — Ambiente interior - PIMWAQ

Saude — Microclima - PIMWAQ

Saude — Riscos de Humidade — Danos da Humidade - PromisE

Saude — Riscos de Humidade - PIMWAQ

Saude — Ruido - PIMWAQ

Saude — Versatilidade - PIMWAQ

Saude humana — Ventilagdo — Taxa de ventilagdo - PromisE

Seguranga rodoviaria

Selecgdo dos residuos recolhidos

Separagao dos residuos

Singularidade ecoldgica do territério

Sistemas de partilha de carro

Smog

Sol no Inverno

Subsidios para aquisicdo de casas particulares

Substancias quimicas

Superficies verdes em areas residenciais

Taxa da populagdo acima dos 46 anos de idade

Taxa de casas habitadas pelos proprietarios

Taxa de casas que beneficiam de apoios sociais publicos

Taxa de edificios desocupados

Taxa de impermeabilizagdo da superficie

Taxa de insucesso escolar

Taxa de ocupacgdo de habitagdes

Taxa de ocupagdo nos transportes publicos

Temperatura de Inverno

Temperatura de Verdo

Temperatura do ar em primeiras ocupagées

Teor de residentes

Teor de servigos — escritorios e edificios publicos

Total de energia primaria

Total de residuos

Total de residuos recuperados

Toxicidade humana para o ar e agua

Transmissdo sonora de equipamentos do edificio para o interior do mesmo

Transportes publicos

Tratamento de aguas residuais

Uso da agua

Uso de dgua purificada

Uso de colectores de lixo municipal

Uso de energia anual

Uso de energias ndo renovaveis

Uso de madeiras certificadas

Uso de materiais exdéticos vindos do exterior

Uso do Solo

Uso do Solo (Itélia)

Uso do Solo (VRIND)

Uso do solo para fins especificos

Uso sustentavel do solo

Utilizagcdo das zonas de lazer publicas

Valor de mercado

Valor de mercado do edificio

Valorizagdo da vizinhanga

Variagdo da taxa de desocupagdo dos edificios

Variagdo na densidade de habitagdo na area da cidade

Veiculos movidos a combustiveis alternativos

Viagem das criangas de e para a escola

Vida atil

Vida util dos servigos
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Vontade de deslocagdo dos habitantes

Zonas contaminadas

Zonas de acesso restrito aos veiculos

Zonas de lazer

Zonas urbanas do territdrio

Quadro 20: Indicadores CRISP

5.3.2. Selec¢do de Indicadores a utilizar para a Construgao Sustentavel

Importa agora, com vista a criacdo de uma base de indicadores que seja aplicavel a
temética e actividades da Construcdo Sustentdvel, definir uma relacdo do conjunto dos
indicadores que irdo respeitar o Processo Operativo a desenvolver mais adiante.

Nesta relacdo foi tido em consideracdo o ciclo de vida do edificio e, deste modo, 0s
referidos indicadores estruturam-se pelas fases de projecto, construcdo, utilizacdo e
manutencao.

A utilizag8o destes indicadores permitira avaliar o nivel de eficiéncia da Construcéo
Sustentavel, com base na agregacdo de indices aplicaveis e claramente relevantes para a

avaliacdo da sustentabilidade de qualquer projecto.

Ambientais

Concentragdes anuais de particulas e ozono

Consumo de agua

Consumo de agua potavel

Consumo de combustivel féssil

Consumo de energia

Consumo de energia eléctrica

Consumo de energia final

Consumo de energia para aquecimento

Consumo de energia por edificio

Consumo de energia solar

Consumo de energias ndo renovaveis

Consumo de energias primarias

Consumo de energias renovaveis

Consumo de recursos materiais ndo renovaveis

Consumo de recursos materiais renovaveis

Consumo de recursos ndo energéticos

Descargas de hidrocarbonetos e outras substancias perigosas

Destruicdo de camada de ozono

Ecotoxicidade

Emissdo de gases com efeito de estufa

Emissdo de substancias que destroem a camada de ozono

Emissdes

Emissdes de contaminantes atmosféricos

Emissdes de gases com foto-oxidantes das operagGes de construgao

Emissdes de gases de efeito de estufa (GEE) devidas a toda a energia utilizada para as operagdes de construgdo ao longo
do ciclo de vida do edificio
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EmissOes de gases de efeito estufa de edificios com aquecimento central ou eléctrico

EmissOes de gases provenientes da construgdo que contribuem para a acidificagdo do ar

Emissdes de poluentes

Emissdes de substancias acidificantes e eutrofizantes

Emissdes de substancias precursoras do ozono troposférico

Emissoes totais de CO,

Energia primdria incorporada nos materiais, por ano do ciclo de vida

Eutrofizagdo

Fonte de energia para aquecimento

Fontes de energias renovaveis

Fontes de energias renovaveis em comparagdo com toda a energia em uso

Formaldeido

Gases de efeito de estufa emitidos por habitagGes

Impacto Ambiental — Avaliagdo sumdria

Influéncia em lagos e rios

Influéncia na paisagem

Influéncia nas aguas subterraneas

Influéncia no espago urbano

Interferéncia na Biodiversidade

Materiais e recursos

Materiais reciclados vindos de fora

Materiais renovaveis

Materializagdo da energia, por emissGes de CO,

Materializagdo das emissGes dos materiais, por anualidade sobre o ciclo de vida

Materializagdo do conteudo energético

NOZ

Outros materiais poluentes

Poluigdo do ar

Potencial dos produtos de construgdo para a alteragao climatica

Prevencgdo de residuos sélidos provenientes da libertagdo de estruturas existentes

Prevencgdo de residuos sdlidos resultantes do processo de construgado

Producdo de residuos

Produgdo e consumo de energia primaria

Reciclagem

Reciclagem e valorizagdo de residuos urbanos

Recursos

Rede de energias ndo-renovaveis utilizadas para operagdes de construgdo durante o ciclo de vida

Residuos

Residuos de construgdo

Residuos Eliminados

Residuos perigosos

Reutilizagdo/Reciclagem

Selecgdo dos residuos recolhidos

Separagdo dos residuos

Total de energia primaria

Total de residuos

Total de residuos recuperados

Tratamento de aguas residuais

Uso de energias ndo renovaveis

Uso de madeiras certificadas

Uso de materiais exéticos vindos do exterior

Quadro 21: Seleccdo de Indicadores Ambientais para a Construgdo Sustentavel
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De igual modo sé&o apresentados os indicadores de avaliagdo da componente Social
do Desenvolvimento Sustentavel, os quais tém aplicacédo directa a Construcdo Sustentavel

e, desta forma, ao desenvolvimento do Processo Operativo que lhe esta associado.

Sociais

Acesso aos principais sistemas técnicos de manutengdo e substituigdo

Acesso directo da luz solar as diferentes divisdOes da habitagdo

Ambiente interior

Aparéncia visual

Area de implementac3o de centrais previstas para armazenamento de residuos organicos

Atenuacdo de ruido entre as divisGes

Atenuacdo de ruido para alem do exterior do edificio

Capacidade de controlo sobre os sistemas de aquecimento e arrefecimento em ocupagdes primarias

CondigGes de luz, durante o dia

CondigGes de luz, luz solar

CondigGes do ruido

CondigGes do ruido das instalagdes

CondigGes do ruido na utilizagdo das escadas

Conforto acustico

Conforto térmico

Conforto visual

Conjunto de dispositivos oferecidos em cada andar para a armazenagem de residuos organicos

Conjunto de dispositivos oferecidos em cada andar para a armazenagem de residuos sdélidos

Desempenho de filtragem nos sistemas AVAC

Desobstrucdo da vista do interior para o exterior

Efeitos na saude

Efeitos na saude e no conforto

Emissdes de compostos organicos volateis no interior

Facilidade de adaptagdo dos sistemas de iluminagdo a evolugdo das necessidades dos ocupantes

Facilidade de instalagdo ou modificagdo de redes de telecomunicagdes

Factores de ambiente interior

Fornecimento de sistemas de detec¢do de fugas de adgua e de gas

lluminagdo

Incémodo por cheiros, ruidos, poeira e sujidade

Interferéncia no acesso a luz directa do sol por parte de edificios vizinhos

Isolamento acustico

Luz do dia

Materiais perigosos para a satide

Odores

Perda de calor através das janelas por filtragdo

Perda de calor através das janelas por transmissao

Poluigdo sonora exterior

Prestagao de iluminagdo natural nas areas principais da habitagdo

Privacidade visual do exterior nas areas principais da habitagdo

Proximidade de servigos basicos

Qualidade acustica em residéncias

Qualidade ambiental dos edificios

Qualidade da construgdo

Qualidade do ambiente interior

Qualidade do ar

Qualidade do ar exterior

Qualidade do ar no local

Qualidade do ar no que diz respeito a CO,

Qualidade do ar, emissGes dos materiais

Qualidade do ar, ventilagao

Quantidade de materiais reciclados e renovaveis

Réacio de area de envidragados

Ruido de um edificio que afecta edificios contiguos

Satisfagdo dos ocupantes com as suas habitagdes
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Satisfagdo dos utilizadores

Temperatura do ar

Transmissdo sonora de equipamentos do edificio para o interior do mesmo

Valorizagdo da vizinhanga

Vida atil

Quadro 22: Seleccao de Indicadores Sociais para a Construgdo Sustentavel

Tal como anteriormente, a seleccdo de indicadores infra apresentada, tém como
objectivo a aplicacdo e monitorizacdo em projectos de Construcdo Sustentavel, tendo agora

por base um cariz econémico.

Economicos

% de edificios com consumo excessivo de energia para aquecimento/arrefecimento ou com maus sistemas de isolamento

Acesso a elementos de construgdo e materiais para manutencgdo e substituicdo

Acidificagdo potencial dos produtos de construgdo

Adaptabilidade a evolugdo do tipo de fornecimento de energia

Capacidade do andar para outros usos

Controlo da humidade no revestimento do edificio

Custo

Custo global de recuperagao ou de reconstrugdo-demolicdo

Design Integrado

Diminuigdo do desperdicio de energia

Durabilidade dos componentes estruturais de betdao armado expostos a polui¢ao do ar urbano

Eficiéncia de agua

Facilidade de adaptagdo dos espagos interiores

Flexibilidade dos edificios

Gestdo de residuos

Incidéncia de patologias nos edificios

Mao-de-obra local no processo de construgdo

Mix de fungbes

Monitorizagado do ar

Performance do edificio

Possibilidade de alteragdo da disposicdo interior em futuras utilizagdes

Possibilidade de alteracdo do pé direito do andar em futuras utilizagdes

Prestacdo de medidas para reduzir a perda de liquido refrigerante

Processo de projecto e inovagao

Producdo local de energias renovaveis

Proximidade de zonas comerciais

Reutilizagdo no local das dguas residuais domésticas

Reutilizagdo ou reciclagem, fora do local, do ago existente em estruturas do local

Reutilizagdo, fora do local, de materiais existentes em estruturas do local

Transportes publicos

Uso de energia anual

Quadro 23: Seleccao de Indicadores Econdmicos para a Construcéo Sustentavel

75



Da andlise dos quadros apresentados anteriormente, nos quais definimos os indicadores
mais relevantes para cada um dos grupos de interesse (Ambiental, Social e Econdmico),
resulta que a quantidade de indicadores existentes e possiveis de terem aplicacdo na
Construcdo Sustentavel € de tal modo vasta que o seu emprego permite o controlo e a
monitorizacao de todos 0s aspectos e varidveis relevantes e que deverao ser considerados num
projecto de construgdo. Desta forma, a utilizagdo global e integrada dos indicadores
seleccionados conduz a que o resultado final do projecto se enquadre dentro do pretendido
conceito de Construcdo Sustentavel, possibilitando ainda a avaliagdo da evolugdo do
comportamento do edificio de forma muito precisa e fiavel. Essa avaliacdo de evolucao
adequar-se-ia a0 modelo dos Sistemas analisados, dado que qualquer novo modelo de
avaliacdo, teria de observar e quantificar com diferentes ponderacGes. Importa referir que néo
é do ambito da presente Dissertacdo, nem do seu objectivo, sistematizar como se deveria
proceder para a realizacdo de uma medicgéo generalizada de todos os indicadores apresentados

anteriormente.

Por fim, torna-se necessario evidenciar que nesta lista proposta se incluiram indicadores
aplicaveis a todas as fases do ciclo de vida do edificio, facilitando assim a correcta aplicacdo

do Processo Operativo que seguidamente iremos desenvolver.

5.4. Processos Operativos

Neste ponto, e conforme referimos anteriormente, tomaremos por base o Processo
Operativo para a Construcdo Sustentavel desenvolvido por Miguel Amado. Embora este
Processo Operativo tenha ja sido abordado, em termos bastante superficiais, no anterior
Capitulo 4 (mais concretamente no Ponto 4.4.), cumpre agora proceder a um estudo bastante
mais intensivo e aprofundado do mesmo, tarefa que nos propormos a desenvolver nos pontos

seguintes.
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A metodologia adoptada neste estudo passa por examinar a légica subjacente a criacdo
de todo o Processo Operativo, desde a idealizacdo da sua estrutura até a producgdo de todos 0s
procedimentos de coordenacao incluidos da proposta apresentada. Iremos também contemplar
as pertinentes questdes associadas a gestdo de qualidade e de recursos, expondo nesta sede as
solucBes propostas pela norma internacional 1SO 9001; a gestdo da qualidade ambiental, com
referéncia a norma internacional 1SO 14000; e também ao sistema de gestdo de seguranca e

higiene no trabalho, partindo das normas OHSAS 18000.

Por fim, iremos também apresentar outros Processos Operativos para a Construcdo
Sustentavel existentes, de modo a podermos aferir, em termos comparativos, o nivel de

similitude ou disparidade entre eles.

Elementos essenciais para o Processo Operativo

Para o desenvolvimento de um Processo Operativo para a Construcdo Sustentavel,
temos sempre que considerar os dois principais elementos que ja anteriormente referimos:
analise dos parametros de sustentabilidade e especificidades das diferentes fases do ciclo de

vida do edificio.

Examinemos entdo mais detalhadamente cada um destes elementos fundamentais e
vejamos qual a sua contribuicdo para o desenvolvimento de um Processo Operativo para a

Construgédo Sustentavel.

- Parametros de Sustentabilidade

Os parametros de sustentabilidade tém sempre subjacente o conceito de Construcéo

Sustentavel, incluindo todos os parametros envolvidos no seu ambito e todas as variaveis
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associadas a cada um desses parametros.

No Quadro que apresentamos em seguida encontram-se representados 0s parametros de

sustentabilidade essenciais € um resumo dos principais grupos de varidveis que os compdem:

Parametros de Sustentabilidade Variaveis

- Agua

- Emissdes de CO,
Ambientais - Energia

- Recursos

- Residuos

- Consumos/custos energéticos
Econdmicos - Consumos/custos com agua
- Custos com manutencgao

- Qualidade de vida no local e na envolvente
Sociais - Servigos sociais

- Acessibilidades

- Transportes publicos

Quadro 24: Parametros de Sustentabilidade
Fonte: Amado, 2007

- Ciclo de vida do edificio

Retomamos agora o conceito de ciclo de vida do edificio, fazendo notar contudo que,
tendo esta problematica sofrido ja uma abordagem aprofundada no inicio do presente Capitulo

5, ndo entendemos por necessario repetir tudo o que anteriormente se expos.

De todo o modo, consideramos pertinente reapresentar o quadro esquematico de todo o
ciclo de vida de um edificio, para, desta forma, facilitar uma melhor visualizacdo da sua inter-
relacdo com todos os pontos cuja utilizacdo consideramos obrigatdria no desenvolvimento de

um Processo Operativo.
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Residuos da Demolicdo
ndo Reciclaveiz nem
Reutilizaveiz

Reciclagem
Reutilizacdo

Quadro 25: Ciclo de Vida do Edificio Sustentavel

Se a analise conjunta destes dois elementos (Parametros de Sustentabilidade e Ciclo de
vida do edificio) associarmos os grupos de indicadores para a Construcdo Sustentavel
seleccionados no Ponto 5.3.2., e adicionarmos ainda todo o conhecimento adquirido com o
estudo ja desenvolvido sobre a legislacdo obrigatoria em vigor e os sistemas de certificacdo
voluntaria para a Construcdo Sustentavel, e ainda os resultados da observacao, que faremos
seguidamente, das normas internacionais voluntarias para a certificacdo das empresas quanto
a gestdo de qualidade e de recursos, da qualidade ambiental e da seguranca e higiene no
trabalho, ficaremos entdo em condi¢des de compreender como se pode desenvolver um
Processo Operativo para a Construcdo Sustentavel. Através da adopcdo da metodologia ora
apresentada beneficiaremos ainda da possibilidade de verificar a veracidade, aplicabilidade e
exactiddo de Processos Operativos desenvolvidos, tendo sempre como pedra de toque a

sustentabilidade no sector da construcgéo civil.
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Deste modo, e como resulta do acima exposto, passemos entdo a explanacdo dos
sistemas de certificacdo voluntaria de gestdo, nas diversas areas com aplicabilidade para o

tema em apreciagéo.

Sistema de Gestdo da Qualidade - Norma 1SO 9001

Como foi referido em Capitulos anteriores, todos os sistemas de certificacdo de
sustentabilidade para a construgdo existentes na actualidade tém ainda um cariz meramente
voluntario. Assim, no que respeita a forca vinculativa da Norma 1SO 9001 para a gestdo da
qualidade, o procedimento & precisamente 0 mesmo, passando a adopcdo do Sistema de

Gestdo da Qualidade ai previsto por uma decisdo estratégica e voluntaria de cada empresa.

A concepgdo, planeamento e implementagdo do Sistema de Gestdo da Qualidade néo
estdo sujeitos a regras fixas, sendo adaptaveis e influenciados por diversas variaveis, com
destaque para a dimenséo da empresa, o tipo de produto produzido e 0S processos empregues,
tendo sempre presente que as exigéncias referidas nesta Norma 1SO 9001 sdo complementares

aos requisitos obrigatorios referentes aos produtos em causa.

A Norma ISO 9001 estabelece as exigéncias a que deve estar sujeito um sistema de
gestdo da qualidade, tendo como objectivo a eficacia na satisfacdo do cliente e a
sustentabilidade da prépria empresa através da gestdo de todos os procedimentos internos de
producdo e execucao de todas as fungdes a que a empresa se propdem, levando desta forma a

um aumento ndo so6 da satisfacdo dos clientes, mas também a um aumento dos lucros.

Neste contexto, e para que possamos verificar de que modo a aplicacdo da Norma 1SO
9001 pode ser relevante para todo o processo da Construcdo Sustentavel, revela-se importante
detalhar a metodologia nela plasmada. Consideremos entdo os seguintes pontos fundamentais
para o desenvolvimento de um sistema de gestdo da qualidade adequado as especificidades de

cada empresa:
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1.  Deve ser identificado um sistema de gestdo da qualidade com base nos processos

especificos para cada area de actividade;
2.  Deve ser identificada a sua sequéncia e interaccao;
3. Devem ser definidos critérios de aceitacdo e de rejeicao;

4.  Devem ser definidas metodologias de realizagdo do produto por cada processo

especifico;

5. Devem existir meios humanos e materiais para assegurar a eficacia das operacdes,

incluindo em relacdo a manutencdo do equipamento;

6. Cada processo deve ter objectivos, que sejam facil e efectivamente

acompanhados;

7.  Devem existir registos da melhoria continua dos resultados dos processos atras

identificados.

Analisando cada um dos topicos acima referidos, podemos afirmar que a aplicacdo desta
Norma ISO 9001 a Construcdo Sustentavel é de extrema relevancia, uma vez que a correcta
utilizacdo da metodologia proposta de qualidade que a norma atenta, em cada um dos
procedimentos referidos anteriormente relativos ao Processo Operativo para a Construcao
Sustentavel oferece-nos e reforca a garantia de que todos eles serdo executados e
monitorizados correctamente e no sentido da satisfacdo do objectivo final dos principios da

sustentabilidade.

Aplicando esta metodologia a uma estrutura complexa como é a da Construcéo
Sustentavel, devido aos inumeros procedimentos que necessitam de ser controlados e
monitorizados constantemente, verificamos que o requisito base n.° 7 desta Norma ISO 9001

—a Documentacéo - assume especial relevancia para este tema.

O dever de Documentagéo traduz-se no permanente registo de todas as acgOes a realizar
e associadas a cada um dos procedimentos necessarios para a gestdo da qualidade, e tem como

finalidade oferecer sempre informacdo actualizada sobre a evolugcdo qualitativa do produto.
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Desta forma, consegue-se um controlo absoluto sobre todo o processo de execugéo do produto

até ao seu término.

Importa ainda referir o interesse desta Norma 1SO 9001 no que respeita a gestdo quer de

recursos humanos, quer de recursos materiais.

A primeira caracteriza-se, como referimos anteriormente, pela monitorizacdo de todos
0s processos e pelo registo eficaz e bem discriminado de todas as tarefas, accdes e objectivos
atribuidos e atingidos por cada um dos colaboradores e intervenientes nos procedimentos de
producdo, designando-se por Gestdo dos Recursos Humanos. Tendo em conta o elevado
numero de meios humanos envolvido num projecto de construcao e ao longo de todo o ciclo
de vida de um edificio, ndo restam ddvidas da vantagem, em termos de sustentabilidade e

eficiéncia, que a aplicacdo destas regras importa para a construcéo civil.

A segunda determina que somente o correcto registo de todas as entradas, saidas,
utilizacbes e qualquer tipo de movimentacdes tanto de materiais como de maquinas permite a
eficaz Gestdo dos Recursos Materiais. Também aqui é claro o potencial ambito de aplicacdo

destas regras no contexto do ciclo de vida de um edificio.

E possivel assim concluir que a Norma ISO 9001 tem um elevado grau de
aplicabilidade para a correcta execucdo de todos os procedimentos associados ao Processo
Operativo para a Construcdo Sustentavel, revelando-se um instrumento com solucdes que
poderdo contribuir para este fim, de modo fulcral, em todas as fases do ciclo de vida do
edificio dada a qualidade do processo que a resume, a qual pode ser garantida nas diferentes

fases - Concepcdo, Construcdo, Utilizacdo, Manutencgédo e Desconstrucao.
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Sistema de Gestdo Ambiental - Norma 1SO 14001

Cumpre agora analisar a norma relativa a gestdo ambiental e, de igual modo, verificar

qual a sua relevancia para Processo Operativo para a Construcdo Sustentavel.

A Norma 1SO 14001 encontra-se agregada a um grupo de normas de cariz ambiental
que tém por referéncia o sistema normativo 1SO 14000. A sua terminologia varia consoante o
objectivo a que cada uma se propde (por exemplo, as Normas ISO 14010, 1SO 14011 e ISO
14012 referem-se a Auditorias Ambientais; a Norma ISO 14020 trata da Rotulagem Ecolodgica
da empresa; a Norma ISO 14031 prevé o procedimento para a Avaliacdo da Performance

Ambiental).

A Norma ISO 14001, que nos propomos a analisar mais em pormenor é considerada
como a norma de referéncia internacional para a implementacdo de Sistemas de Gestdo
Ambiental. O principal objectivo da Norma ISO 14001 é que todas as empresas adoptem
mecanismos de gestdo ambiental que minimizem os impactos negativos do processo de

producéo dos seus produtos para 0 meio ambiente.

Esta Norma I1SO 14001 pode, desta forma, constituir a base em que se assenta a
idealizacdo de um Processo Operativo para a Construcdo Sustentavel, pois a sua aplicacdo a
industria da construcao inicialmente faculta um profundo conhecimento legislativo relativo a
diversas questdes ambientais, e numa fase posterior pode contribuir para a sensibilizacdo
ambiental e energética dos trabalhadores que operam e estdo envolvidos em todo o processo

de construcdo.

Na base desta norma esta a estrutura de um modelo ciclico de melhoria continua dos

ganhos ambientais, melhor representado no Quadro seguinte:
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# Melhoria Continua # Politica Ambiental

1 4

Verificagio Implementacéo Planeamento
& .2 - Aspectos Ambientais
Acgdo Correctiva Funcionamento - Requisitos Legais e
- Monitorizacdo e Medicdo - Estrutura e Responsabilidade h Dut_ros _Requisitos
- MN&o Conformidades., - Formalcao. sensibilizacdo e - Ohj%tlvug e Metas
Acgdes Corectiva e competéncia - Progrﬂanmw]_de
Preventiva - Comunicacédo Gestdo Ambiental
- Registos - Documentacdo do Sistema
- Auditoria do Sistema de de Gestdo Ambiental
Gestdo Ambiental - Controlo de Documentos

- Controlo Cperacional
- Prevencdo e capacidade de
resposta a emergéncias

Quadro 26: Modelo da Norma 1SO 14001

Fonte: Associacdo Empresarial de Portugal

Acresce ao que acima foi referido, o facto da Norma 1SO 14001 proporcionar um
elevado contributo para o Processo de Construcdo de Edificios Sustentaveis nas matérias da
gestdo de recursos e substancias perigosas, da reducdo da quantidade e perigosidade dos
residuos, da optimizacdo dos processos e da criagdo de produtos e tecnologias "mais limpas" e

eco-eficientes.

Sistemas de Gestdo de Seguranca e Higiene ocupacional - NORMA OHSAS 18000

O sector da construcao, segundo a ACT - Autoridade para as Condic¢des de Trabalho, e
como é do conhecimento geral, € aquele que apresenta consecutivamente a maior taxa de
acidentes de trabalho, como tal a necessidade de ministrar formacéo tanto aos trabalhadores

COMO aos empresarios, € permanente.

Acresce ainda que durante todo o processo de elaboragdo de um projecto de engenharia
civil, e principalmente naqueles que tém como objectivo maximizar a sustentabilidade dos
edificios, é obrigatdrio elaborar, durante a fase de construcdo do projecto em causa, um Plano

de Higiene e Seguranca para a zona de estaleiro.

O principal objectivo deste Plano de Higiene e Seguranca € a antecipacdo e prevencao

de qualquer tipo de acidente que potencialmente poderia acontecer durante as vérias fases da
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vida do estaleiro — desde a sua implantacdo, a fase de laboracéo no seu espaco e por fim a fase
da desmontagem, em virtude da obra ja se encontrar terminada. Desta forma, procura-se
diminuir os nimeros relativos aos acidentes de trabalho que todos os anos se registam e que
resultam ndo s6 em elevadas taxas de mao-de-obra com incapacidades permanentes e

temporarias como também na morte de muitos trabalhadores deste sector de actividade.

Com uma forte base de apoio por parte de todos os intervenientes neste sector, foram
elaboradas as normas OHSAS 18000, que abordam esta problematica principalmente através
do método da minimizacdo do risco. Este sistema normativo assume como objectivos
primeiros da sua implementacéo a reducdo dos acidentes de trabalho e doencgas ocupacionais,
a diminuicao dos tempos de paragem e consequentemente dos custos econdmicos e sobretudo

humanos.

De seguida, para aléem de esquematizarmos 0s objectivos ja& mencionados focados por
estas normas, acrescentamos outros que delas também derivam e que revelam enorme

importancia:

o Evidenciar o funcionamento do sistema de higiene e seguranca da empresa,
detectar as suas principais fragilidades e adoptar medidas adequadas;

o Eliminar/minimizar 0s riscos de acidentes, garantindo a proteccdo dos
colaboradores da empresa, com a consequente reducdo dos riscos laborais;

o Adoptar, por parte da organizagdo e dos seus colaboradores, as boas préticas
internacionais de Higiene, Seguranca e Saude no Trabalho;

o Cumprir dos requisitos legais, contratuais, sociais e financeiros de segurancga e

higiene no trabalho.

Chegados a este ponto, e revendo todas as matérias até agora abordadas e analisadas no
ambito da Construgdo Sustentavel, estamos habilitados a observar o Processo Operativo
tomado por base sob um prisma muito mais critico e detalhado, sobretudo no que aos seus

termos, pontos, parametros e procedimentos se refere.
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Vejamos entdo em maior pormenor a estrutura do Processo Operativo para a Construcéo

Sustentavel desenvolvida por Miguel Amado e a que temos vindo a fazer referéncia:

Fases do Método Pontos a Analisar

- Definigéo dos fins em termos de uso;

- Definicdo dos requisitos socio-culturais;

Avaliacdo do projecto pretendido - Avaliacdo do conforto ambiental pretendido;

- Avaliacdo energética para a maximizacdo da
eficiéncia.

- Localizacéo;

- Orientagdo solar;

Analise da envolvente - Ventos predominantes;

- Pluviosidade;

- Caracteristicas do ecossistema envolvente.

- Eficiéncia energética;

- Qualidade do ar interior;

- Sistema para diminuicdo do consumo de agua
potavel;

- Reducdo/reutilizagao de residuos;

- Conforto ambiental interior;

Projecto - Seguranca dos ocupantes;

- Sistema construtivo que permita alteracdo do espaco
interior;

- Acessibilidades;

- Servigos;

- Transportes alternativos.

- Reducéo do impacto na envolvente;

- Controlo/optimizacdo de materiais;

Construcgéo - Seleccdo de materiais mais ecoldgicos, produzidos
em fabricas mais perto do local de obra;

- Plano de Higiene e Seguranca no estaleiro.

- Manual do utilizador;

Exploracéo - Lista de materiais utilizados/lista de fornecedores;

- Sinaléticas de emergéncia e de uso para determinados
equipamentos.

- Avaliacdo da eficiéncia do edificio em espacgos de
Monitorizacao tempo pré-definidos;

- Comparacdo entre 0s varios periodos;

- Correcc¢do em caso de mau funcionamento.

- Manual de procedimentos;

Desconstrucéo - Listagem de materiais a reciclar, reutilizar e a
eliminar;

- Riscos no procedimento.

Quadro 27: Processo Operativo para a Construcdo Sustentavel (por Miguel Amado)
Fonte: Amado, 2007



Como podemos observar, neste Processo Operativo todas as fases reflectem e baseiam-
se nos pressupostos e nos resultados do estudo que até agora temos vindo a desenvolver.
Verificamos com facilidade que desde o conceito de sustentabilidade aplicada a construcao,
referido e desenvolvido no inicio da presente Dissertacdo, até ao contetdo das varias normas
de gestdo apresentadas anteriormente, todos os tdpicos abordados estdo presentes e foram

fundamentais na concepcéo deste Processo Operativo.

Da respectiva observacdo atenta resulta ainda que um dos conceitos mais importantes
temas que apresentdmos, o ciclo de vida do edificio, revela-se fundamental para a elaboracédo
e compreensdo deste Processo Operativo e, como veremos de seguida, daqueles que ainda

iremos apresentar.

Os parametros de sustentabilidade, aliados aos indicadores que os regulam, também
revelam nesta sede um papel fundamental. Ademais, da associacdo destes parametros de
sustentabilidade e dos respectivos indicadores a legislacdo nacional e internacional em vigor e
aos sistemas de certificacdo voluntarios resulta a possibilidade de elaborar um projecto e
executa-lo, em todas as suas vertentes, no quadro de todo este Processo Operativo, com
garantias de elevada eficiéncia em consequéncia da minuciosa e permanente monitorizacdo

prevista para todos os procedimentos envolvidos e inerentes a essa elaboragédo e/ou execucao.

Concluida a analise do modo como o Processo Operativo desenvolvido por Amado,
2007, se enquadra perfeitamente no ambito da proposta metodoldgica que temos vindo a
defender, demonstraremos em seguida de que maneira outros trés exemplos de Processos
Operativos para a Construcdo Sustentavel poderdo ser aqui enquadrados ou se esta

metodologia revela limitacGes quando aplicada a diferentes propostas.

De realcar que os proximos trés Processos Operativos em andlise, tal como o Processo
Operativo tomado como ponto de partida para o presente estudo, quando aplicados a um

projecto em concreto visam atingir o objectivo de exceléncia do edificio, em termos de
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sustentabilidade. Desta forma, todos os Processos Operativos estudados procuram garantir
que a sua aplicacdo conduza a realizacdo de um projecto de construcdo civil verdadeiramente
sustentavel, e é este fim Gltimo que temos de ter sempre presente quando analisamos a sua

completude e adequacdo.

Processo Operativo desenvolvido por Charles J. Kibert®

Segundo este autor, uma vez finalizados o planeamento e a orcamentacdo para a
execucao de um projecto de constru¢do em concreto, e s6 depois destas duas fases prévias
terem obtido a necessaria aprovacdo do investidor no projecto, podemos entéo definir as fases

para o Processo Operativo para uma Construgdo Sustentavel de alta performance.

As fases que integram o Processo Operativo tém de se encontrar sustentadas numa das
sete directrizes basilares enumeradas em seguida, admitindo-se a existéncia de algumas

variagdes consoante as especificidades do projecto em apreciagdo (Kibert, 2008):

1.  Estabelecimento de prioridades objectivas para o projecto sustentavel pelo
investidor em colaboragcdo com a equipa de projecto base;

2. Escolha de uma equipa qualificada para a realizacdo de todas as etapas do
projecto, desde a idealizacdo até as questdes relacionadas com a gestéo da obra;

3. Implementacdo de um processo de design integrado, levando desta forma a que
todas as equipas trabalhem em sintonia para 0 mesmo objectivo final,

4.  Debate publico de todas as propostas de modo a que o0 projecto relina consenso
entre todos os seus intervenientes: investidor, equipas de projecto, equipas de construcgéo,
utilizadores e comunidade envolvente;

5. Execucdo da fase de projecto deve incluir as seguintes etapas:

o Idealizacdo esquemaética do projecto,

%8 Apresentado na 2.2 edicdo da sua obra Sustainable Construction — Green Building Design and Delivery.
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o Elaboracéo do projecto,

o Desenvolvimento do projecto,

o Documentacdo para a construcao,

o Documentacdo relativa a todos os parametros de sustentabilidade, associados ao
projecto em questdo, para que se possa proceder a sua certificacéo;

6.  Fase de construcdo deve incluir todos os parametros de sustentabilidade referidos
e certificados anteriormente:

o Gestéo do solo,

o Controlo da eroséo,

o Menor impacto na envolvente,

o Proteccdo da biodiversidade,

o Minimizacao e reciclagem dos residuos da construcao,

o Documentacdo de todas as fases do processo de construgéo;

7. Entrega do edificio ao investidor com manual de utilizacdo e manutencao.
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Processo Operativo desenvolvido por Kimberly R. Bunz, Gregor P. Henze e Dale

K. Tiller

Fases do Processo

Procedimentos

Planeamento

Inclui:

ReuniBes de avaliacdo do projecto;

Andlise de projectos similares com
caracteristicas sustentaveis;

Ideias preliminares e principais
caracteristicas de sustentabilidade a aplicar;
Formacdao de uma equipa para 0 projecto;
Definicdo dos principais objectivos para o
Desenvolvimento Sustentavel do projecto.

Projecto

Inclui todos os estudos relativos a:

Eficiéncia energética;
Eficiéncia no consumo de agua;
Qualidade do ambiente interior;
Localizacao;

Materiais a utilizar;

Emissdes para a atmosfera.

Construgéo

Inclui todos os procedimentos relativos a:

Gestdo de residuos do processo de
construcao;

Transporte dos materiais de construcao;
Impacto do processo construtivo na area de
construcdo e na sua envolvente.

Funcionamento/Manutencéo

Inclui todas as actividades que permitam:

Manter a eficacia original do edificio;
Executar a manutencdo necessaria,;
Monitorizar todos os sistemas;

Criar procedimentos para que se mantenham
as caracteristicas de sustentabilidade iniciais.

Demolicéo

Inclui todos os procedimentos relativos a:

Reciclagem de residuos da demolig&o;
Gestdo dos residuos ndo reciclaveis;

Recolha rapida e eficaz dos residuos durante
esta fase.

Quadro 28: Processo Operativo (BUNZ, HENZE e TILLER)

Fonte: Survey of Sustainable Building Design Practices in North America, Europe and Asia, 2006

90



Processo Operativo para a Construcdo Sustentavel para a cidade de Nova lorque

Este Processo Operativo foi apresentado no ambito do desenvolvimento de uma

estratégia de sustentabilidade para a cidade de Nova lorque, na forma de matriz de objectivos.

Fase Preliminar

T A . Documentagéio
Desenvolviment Fase inicial de Desenvolvimento ara Construcio Ocupacio
0 de um plano Projecto do Projecto P . ¢ pag
Construcgéo
de alta
performance
Processo de Estratégia de
concepcao implementacédo
Especificagdo das Impacto na flora Envolvente
Planeamento e . espécies € vo[ume de sustentavel
“ » Oportunidades : trafego "
desenho” do autoctones, ; plano de gestdo
do local automovel /
local planeamento da bicicl de pragas
implementacéo icicleta
pretendido
Desenho de Redefinir -
Performance Andlise da plantas, Desenho_ avancado calculos com Degcrlgao dos
" dos sistemas sistemas e
energética do performance enquadramento base no x
A o . AVAC e . manutencao
edificio energetica local e sistemas iluminacio desenvolvimento
AVAC ¢ do projecto
_ Programa para Actualizacio do Descricao dos
Ambiente avaliar a sistemas e
) - h programa para o s
interior qualidade do : O manutencao
A S ambiente interior
ambiente interior
. Caracteristicas
Avaliagdo dos Crl_terlo_s ambientais Revisdo da Certificacdo
Materiais e " ambientais, . p AR A
materiais e S incluidas nas certificagdo dos | dos materiais
Produtos incluindo e o .
recursos e especificacdes materiais
especificacdes L
finais
. . Alcance da R_ewsao de Resultados de Resultad_o§
Gestéo de agua x . equipamentos e AN laboratoriais
gestdo de agua anélises a 4gua
componentes
Revisdo dos
P Planos para
Ambito da M planos para
- ~ x protecgdo da =
Administracdo construgao, envolvente proteccéo da
da Construgdo | tendo em conta a ' envolvente,
seguranga e
oferta . seguranca e
residuos .
residuos
Ambito da Plano de entrada Relatorio de rf frc?rvnigagopﬁ;as
Entrada em entrada em em cumprimento sistem%s em
Funcionamento funcionamento, funcionamento e de prazos, uso e relatorio
tendo em conta a e o testes e
especificacdes - de entrega
envolvente avaliagdo
Medidas - x
- recomendadas para Rewsa.o.dos Protocolos de
Exploragéo e Anélise de revencio de materiais e manutencio
Manutengéo residuos prevenc detalhes para a ¢
residuos e x
. manutengao
reciclagem

Quadro 29: Processo Operativo (cidade de Nova lorque), 2006
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Concluida a apresentacdo dos trés Processos Operativos de referéncia internacional,
podemos afirmar que todos podem ser enquadrados no &mbito da proposta metodoldgica que
resulta dos Capitulos e Pontos anteriores, pelo que consideramos que esta metodologia se
revela adequada porquanto ndo estd sujeita a limitagdes quando aplicada a diferentes

propostas de Processo Operativo.
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6. Atitudes e Procedimentos no contexto de Portugal para a Construcéao

Sustentavel

Tendo em conta o estudo realizado até este ponto no ambito da Construcdo Sustentavel,
dos seus procedimentos e respectivas aplicacoes, verificamos que em Portugal se denota ainda
uma falta de preocupacdo ao nivel institucional no que a este tema se refere, sobretudo
guando atentamos a precariedade e insipiéncia da producdo legislativa obrigatoria e
vinculativa. A existéncia apenas de dois decretos-lei sectoriais com incidéncia nas questdes
ambientais aplicadas a construcdo civil é espelho disso mesmo. Podemos concluir que na
agenda politica e legislativa a Construcdo Sustentavel ndo s6 ndo constitui uma prioridade,

como ndo é ainda um farol da producéao regulamentar relativa a este sector.

Neste contexto, considerdmos relevante procurar conhecer quais 0s conhecimentos e 0s
comportamentos tendenciais do sector empresarial e dos particulares que actuam no sector da
construcdo civil em Portugal, tendo sempre subjacentes as questdes associadas a aplicacdo do
conceito de Construgdo Sustentavel nos projectos de construcdo desenvolvidos nos nossos

dias de hoje.

Com vista a cumprir este objectivo, cridmos um Inquérito para afericdo dos
conhecimentos e praticas no ambito da Construcdo Sustentavel em Portugal, composto por
trés grupos de questdes: Caracterizacdo Pessoal; Conhecimentos no ambito do Inquérito; e
Praticas Profissionais. Procurdmos abordar através das questBes colocadas a maioria dos

pontos anteriormente desenvolvidos na presente Dissertacao.

O Inquérito foi enviado a um universo de 100 contactos, via mensagem electronica. Os
contactos utilizados estdo directa ou indirectamente relacionados com o sector da construcéo
civil (Empresas de Construcdo Civil, Engenheiros Civis, Engenheiros Mecanicos,

Arquitectos, Professores Universitarios com experiéncia na tematica em apreco).
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Do universo de 100 contactos recebemos 25 respostas validas, as quais constituiram a
taxa de resposta que serviu de base para a nossa andlise dos resultados obtidos apds o
respectivo tratamento estatistico e que se demonstraram mais relevantes para a o tema em

apreciacao.

Nos termos acima descritos, apresentamos de imediato o Inquérito desenvolvido,
seguindo-se a analise das conclusdes extraidas deste estudo estatistico sobre a realidade da

Construcdo Sustentavel em Portugal.
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6.1. Inquérito

Inquérito para aferi¢dao dos conhecimentos e praticas no ambito da
Construcao Sustentavel em Portugal

Com o objectivo de recolher dados relevantes para o tema em analise, agradecemos a sua
colaboracdo na resposta ao inquérito que se apresenta de seguida.

Todos os dados recolhidos e tratados estatisticamente serdo mantidos confidenciais,
visto tratar-se de um estudo com o objectivo de integrar a realizacdo de

uma dissertacdao de Mestrado com o tema supra referido.

1. Caracterizacao Pessoal

1.1. Sexo:
Masculino
Feminino
1.2. Idade:
anos
1.3. Profissao:
Eng. Civil

Eng. Mecanico

Arquitecto
Outra. Qual?

1.4. Experiéncia profissional:

<5anos

>5anos

1.5. Ramo de actividade da sua empresa:

Eng. Civil (projecto)

Eng. Civil (fiscalizacdo)

Arquitectura
Outra. Qual? I

1.6. Area(s) de intervencdo da sua empresa:

Planeamento Urbano

Edificios de habitacao

Edificios de comércio/servicos

Edificios industriais

Hospitais

Escolas
Outra. Qual?
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1.7. Numero de trabalhadores da sua empresa:

<5

de 5a15

>15

1.8. Nivel de realizacdo da actividade da sua empresa:

Nacional

Internacional

Ambos

2. Conhecimentos no ambito do inquérito

2.1. Esta familiarizado com o conceito de Construg¢do Sustentavel?

Sim

Nao

2.2. Qualouq

uais o nivel/niveis a que se aplica este conceito?

Ambiental

Social

Econémico

Todos

2.3. Em que fase(s) do ciclo de vida de um edificio considera que é aplicavel o conceito de
Construcao Sustentavel?

Concepcao

Construgao

Utilizacao

Manutencao

Desconstrugao

2.4. Em sua opinido, qual considera ser o estado de desenvolvimento da Construcao
Sustentavel em Portugal?

Ainda nao se aplica

Comeca agora a ser aplicada

E uma pratica implementada com regularidade

E uma pratica completamente desenvolvida e implementada

3. Praticas Profissionais

3.1. A sua empresa promove a aplicagao de medidas que visam a Sustentabilidade do

projecto?

Sim

Nao

(Se respondeu negativamente, passe de imediato a questdo 3.5.)




3.2. Ja aplicou tais medidas?

Sim

Nao

3.3. Em que fases do Processo Operativo aplicou as referidas medidas?

Avaliacdo do projecto

Anadlise da envolvente

Projecto

Construgao

Exploracao

Monitorizacao

Desconstrugao

3.4. Indique qual/quais as areas a que essas medidas se referem (exemplo: Ambiental)

3.5. Ja alguma vez utilizou algum sistema de certificacdo voluntaria para a
Construgdo Sustentavel?

Sim

Nao

(Se respondeu negativamente, passe de imediato a questio 3.8.)

3.6. Qual/quais dos seguintes sistemas de certificagdo utilizou?
LiderA (Portugal)

LEED (EUA e Canada)

BREEAM (Reino Unido)

HQE (Franca)

CASBEE (Japao)

NABERS (Australia)

Outro. Qual? I

3.7. Qual afrequéncia com que aplica os sistemas voluntarios de certificacdo referidos
anteriormente?

Em todos os projectos

Em cerca de 75% dos projectos
Em cerca de 50% dos projectos

Em cerca de 25% dos projectos

Em menos de 10% dos projectos

3.8. Ja aplicou indicadores para a Construgao Sustentavel em algum projecto?

Sim

Nao
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3.9. Em caso afirmativo, que tipos de indicadores e quais?

Ambientais

Sociais

Econdmicos

[ 1
[ 1

3.10. Tendo em conta o Processo Operativo indicado na questdo 3.3., refira se utiliza
regularmente um Processo Operativo préprio, e em caso afirmativo, o numero
e identificacdo das fases que o integram.

3.10.1. Utiliza um Processo Operativo préprio?

Sim

Nao

3.10.2. Quantas fases tem o Processo Operativo que utiliza?

3.10.3. Quais sao as fases desse mesmo Processo Operativo?

Agradecemos a sua disponibilidade para responder a este questionario que contribuird para o
estudo de Mestrado que nos encontramos a desenvolver.

Passemos entdo a demonstracdo dos resultados obtidos mais relevantes para o tema em

estudo da Construgdo Sustentavel e as principais conclusdes que deles podemos extrair.
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6.2. Conclusoes

Ao longo deste Capitulo 6 temos vindo a desenvolver um estudo com base no Inquérito
apresentado no Ponto anterior, o qual servira agora de ponto de partida para a formulacéo das
nossas conclusdes acerca do estadio de desenvolvimento da Construcdo Sustentavel em
Portugal. Passemos entdo a apresentacdo dos resultados obtidos através do Inquérito acima
referido e ao respectivo tratamento estatistico, procedendo ainda a sua representacao gréfica,

de uma forma percentual.

De todas as questdes incluidas no Inquérito, optdmos por apresentar em seguida apenas
os graficos relativos aquelas que revelam maior relevancia e pertinéncia para o estudo que nos
propusemos elaborar no @mbito da presente Dissertacdo. Todavia, note-se que os resultados
obtidos nas restantes questdes ndo foram ignorados, merecendo também uma referéncia,

embora em termos mais breves, durante a referida exposicéo.

Passando entdo a analise dos resultados obtidos com as respostas relativas a
Caracterizacdo Pessoal, verificamos que da taxa de resposta analisada cerca de 61% das
respostas foram dadas por individuos do sexo masculino e que, quanto a faixa etaria
dominante, aproximadamente 56% dos individuos que responderam tém entre os 30 e os 45
anos de idade. Relativamente as profissdes dos inquiridos, podemos observar através do
grafico seguinte que a profissdo dominante, dentro da taxa de resposta em analise, é a de
Engenheiro Civil, com 44% das respostas, seguida de imediato pela de Arquitecto e pela

opcao Outras (Professores, Engenheiros do Ambiente, entre outras) com 28% cada.

99



50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Profissao

44%

28%

28%

0%

Eng. Civil Eng. Mecanico

Arquitecto

Outra

Grafico 5: Questdo 1.3 do Inquérito

Em relacdo aos anos de experiéncia profissional, aproximadamente 78% dos inquiridos
trabalha hd mais de 5 anos. VerificAmos ainda que esta experiéncia provém das mais variadas
areas, sendo Arquitectura a mais predominante com 33% das respostas, seguida de

Engenharia Civil (Projecto) e de Engenharia Civil (Fiscalizagdo) com 29% e 19% das

respostas, respectivamente.

Tendo em conta as inUmeras areas sobre as quais a realizacdo de um projecto de
Engenharia Civil pode intervir, tentdmos perceber, dentro da nossa taxa de resposta, em que

principais areas de intervencdo a sua actividade profissional se enquadravam. O Quadro

seguinte demonstra a orientacédo das respostas dos inquiridos:
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Gréfico 6: Questdo 1.6 do Inquérito

Como se pode observar pelo grafico apresentado, a actividade profissional da maioria
dos inquiridos centra-se na area de intervengdo do Planeamento Urbano, area que obteve 19%,
seguindo-se de imediato a intervencdo em Edificios de Habitacdo e em Edificios de

Comércio/Servigos, cada um obtendo 17% das respostas.

Debrucando-nos agora em particular sobre o Ponto 2 do Inquérito, referente aos
conhecimentos gerais no ambito da Construcdo Sustentavel, é expressivo o resultado obtido
quando perguntamos aos inquiridos se se sentem familiarizados com o conceito de
Construcdo Sustentavel, uma vez que 100% dos inquiridos responderam afirmativamente. A

expressdo desta unanimidade € facilmente apreendida através do Grafico 3 que se segue.
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Gréfico 7

Quando questionados em relacdo ao nivel ou niveis a que o conceito de Construgdo
Sustentavel se aplica, a 75% das respostas foram no sentido de este conceito se aplica tanto ao
nivel Ambiental, como ao Social e ao Economico. 15% dos inquiridos afirmaram que este

conceito sO tem aplicacdo ao nivel Ambiental e os restantes 10% limitam a sua aplicagdo ao

nivel Econdmico.

: Questdo 2.1 do Inquérito

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Qual ou quais o nivel/niveis a que se aplica este
conceito?

75%

15%
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Gréfico 8: Questdo 2.2 do Inquérito
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Em que fases tem aplicagdo o conceito de Const.
Sustentavel?
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Gréfico 9: Questdo 2.3 do Inquérito

44%

Na questdo 2.3 do Inquérito, foi colocado 0 mesmo problema da aplicagdo do conceito
de Construcdo Sustentavel mas em vez de focalizarmos a questdo nos niveis Ambiental,
Social e Econdmico, como na questdo anterior, propusemos que 0s inquiridos tivessem em
conta as fases do Processo Operativo para a Construcdo Sustentavel. VerificAmos que
somente 44% dos inquiridos responderam que este conceito tem aplicacdo em todas as fases
do referido Processo Operativo. Os restantes 56% associam a aplicacdo deste conceito a

apenas uma das fases do Processo Operativo.

Tendo em conta o resultado obtido nesta questdo, podemos concluir que, & medida que
elevamos o nivel das questdes no ambito do tema em apreco, comecamos a Vverificar a
existéncia de uma discrepancia evidente entre o conhecimento demonstrado pelos inquiridos,
que deixam completamente para segundo plano as fases de Utilizacdo, Manutencdo e
Desconstrucéo, e as conclusdes que retiramos do trabalho de investigacdo desenvolvido nos
Capitulos anteriores, em que verificamos que a inclusdo de todas as etapas do Processo

Operativo é um dos pressupostos fundamentais do conceito de Construgdo Sustentavel.
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Quando questionados quanto ao estado de desenvolvimento da Construcdo Sustentavel
em Portugal, 90% dos inquiridos referem que “Comeca agora a ser aplicada”, enquanto os
restantes 11% defendem que “Ainda ndo se aplica”. Desta forma, e como podemos observar
no grafico apresentado de seguida, ndo obtivemos qualquer resposta nas opg¢des mais
optimistas, designadamente “E uma pratica implementada com regularidade” e “E uma
pratica completamente desenvolvida e implementada”, o que reflecte a novidade e inovacao
gue o conceito de Construcdo Sustentavel e as praticas e procedimentos a ele associados ainda

representam no nosso pal's.

Em sua opinido, qual considera ser o estado de desenvolvimento da
Construcao Sustentavel?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

89%

20% 11%
10% 0% 0%
0%
Ainda ndo se aplica  Comeca agora a ser E uma pratica E uma pratica
aplicada implementada com completamente
regularidade desenvolvida e

implementada

Grafico 10: Questdo 2.4 do Inquérito

Chegados a este ponto, passemos agora a demonstracdo e analise dos resultados obtidos
no ambito do Capitulo 3 do Inquérito, que se encontram relacionadas com as praticas
profissionais de cada um dos inquiridos, em especial com a aplicacdo dos diferentes items
necessarios para a obtencdo de uma Construcdo Sustentavel, tendo em conta parametros

nacionais e internacionais.
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A sua empresa promove a aplicacdo de medidas que
visam a Sustentabilidade de um projecto?
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Grafico 11: Questdo 3.1 do Inquérito

Comecemos entdo por analisar o grafico correspondente a questdo 3.1 relativa a
promocdo, no ambito das empresas em que trabalham, da aplicacdo de medidas que visam a
sustentabilidade do projecto. A maioria dos inquiridos (72%) responderam afirmativamente,
tendo também sido esta a tendéncia de resposta na questdo respeitante a aplicacdo dessas

mesmas medidas em termos individuais.

Por outro lado, e como podemos observar no Quadro seguinte, quando interpelados em
relacdo as fases do Processo Operativo para a Construcdo Sustentdvel em que ocorreu a
aplicacdo dessas medidas de promocdo da sustentabilidade do edificio, verificamos que 46%
dos inquiridos responde que a aplicagdo destas medidas é mais frequente na fase do Projecto,
destacando-se ainda o facto de nenhum dos inquiridos ter escolhido a fase da Desconstrugéo,
onde, como vimos ao longo dos Capitulos anteriores, as potencialidades de reciclagem e
reutilizacdo, assim como a devida destruicdo dos residuos gerados sdo essenciais para garantir
a sustentabilidade do edificio. A grande distancia percentual entre a fase de Projecto e as
restantes fases, ndo havendo uma distribuicdo uniforme das respostas, em termos percentuais,
demonstra a existéncia de uma elevada tendéncia para a concentracdo da aplicacdo de

medidas de sustentabilidade na referida etapa.
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Grafico 12: Questdo 3.3 do Inquérito

No que respeita as areas de aplicacdo preferenciais das medidas de sustentabilidade que
até agora tém vindo a ser referidas, podemos observar, pela taxa de resposta analisada, que

57% dos inquiridos aplicam medidas de caracter Ambiental, 29% optam pelas medidas com

impacto na area Econdmicas e sé cerca de 14% aplicam medidas de ambito Social.

Qual/quais as

areas a que as medidas aplicadas se
referem?

70%
57%

60%

50%

40%

29%

30%

20%
10%

0%
Ambiental

Social Econdémico

Gréfico 13: Questdo 3.4 do |

nquérito
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Relativamente aos sistemas de certificacdo voluntaria para a Construcdo Sustentavel,
verificamos que apenas 6% dos inquiridos ja os utilizaram. Este resultado sera melhor
interpretado quando conjugado com a resposta obtida na questdo relativa a escolha do sistema
de certificacdo voluntéria utilizado. Aqui a resposta foi unanime: 100% dos inquiridos que ja
recorreram a sistemas de certificacdo voluntaria optaram pela aplica¢do do sistema BREEAM,

utilizado no Reino Unido.

Estes resultados podem ser observados mais claramente nos dois graficos seguintes.

Ja alguma vez utilizou algum sistema de certificagao
voluntaria para a Construgao Sustentavel?

100% 94%
80%
60%
40%
20% 6%
0% L —

Sim Nado

Gréfico 14: Questdo 3.5 do Inquérito

Qual/quais dos seguintes sistemas de certificagdo utilizou?
100%
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LiderA  LEED (EUAe BREEAM HQE (Franga) CASBEE NABERS Outro
(Portugal)  Canada) (Reino (Japdo) (Australia)
Unido)

Gréfico 15: Questdo 3.6 do Inquérito
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Passemos agora a analise das questdes relativas ao tema dos Indicadores, o qual foi
desenvolvido teoricamente com elevado rigor no Capitulo 5. Neste &mbito, tentdmos apurar
0s conhecimentos dos inquiridos referentes ao contributo dos Indicadores de sustentabilidade
para o desenvolvimento do conceito de Construcdo Sustentavel, enquanto aplicacdo da teoria

da sustentabilidade ao sector da construcéo.

Assim, de forma a perceber o nivel de aplicacdo de Indicadores para a Construcao
Sustentavel, questionamos o universo de inquiridos sobre se ja alguma vez aplicaram nos seus

projectos Indicadores de sustentabilidade.

VerificAmos que 67% das respostas foram negativas. Apenas 33% dos inquiridos

afirmaram alguma vez ja terem aplicado Indicadores ao nivel da Construgdo Sustentavel.

Ja aplicou indicadores para a Construgao Sustentavel
em algum projecto?
67%

70%
60%
50%
40% 33%
30%
20%
10%

0%

Sim Nao

Gréfico 16: Questdo 3.8 do Inquérito

De entre as respostas afirmativas, inquirimos quais as areas em que esses indicadores
aplicados. Verificamos neste &mbito que os Indicadores mais utilizados respeitam ao grupo
dos Indicadores Ambientais. Esta tendéncia estd demonstrada no gréafico seguinte,

correspondendo aos resultados obtidos na Questéo 3.9 do Inquérito.
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Que tipos de indicadores?
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Grafico 17: Questdo 3.9 do Inquérito

Quanto ao grupo de perguntas 3.10, elaboradas para a aferigédo do grau de aplicacéo de
Processos Operativos préprios e suas caracteristicas, verificamos que nenhum dos inquiridos

opta por desenvolver e utilizar um Processo proprio.
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7. Exemplos de Referéncia para Construcéo Sustentavel

Neste capitulo, e apenas a titulo exemplificativo, serdo apresentados varios exemplos de
projectos concretizados através da aplicagdo de técnicas com o objectivo de promover a
sustentabilidade quer do préprio edificio, quer da sua envolvente enquanto “comunidade”.
Exemplos como estes poderdo tornar-se mais comuns com a aplicagdo de um Processo
Operativo para a Construcdo Sustentavel, qualquer que ele seja, desde que tenham sido

tomados em conta todos os pontos analisados ao longo deste estudo.
1° Exemplo
Kronsberg Siedlung — Hannover (Alemanha)

Caracteristicas de Sustentabilidade:

o (Gestdo de 4gua e (Casas de energia zero
e Residuos e Manual de utilizagéo
e Transportes e Controlo do uso do solo

Figura 4: Kronsherg Siedlung - Vista aérea

Figura 5: Kronsberg Siedlung - Edificio

110



2° Exemplo

Solar Siedlung Vauban — Freiburg (Alemanha)

Caracteristicas de Sustentabilidade:

e Estrutura mista social e Reducéo de transito

e Eficiéncia energética e Integragdo social

Figura 6: Solar Siedlung Vauban - Vista da rua Figura 7: Solar Siedlung Vauban - Edificio
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3° Exemplo

Solar City — Linz (Austria)
Caracteristicas de Sustentabilidade:

o Eficiéncia energética
o Tratamento das aguas

o Espagos naturais reguladores

Figura 8: Solar City - Edificio

Figura 9: Solar City - Vista aérea
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4° Exemplo

B001/02 — Malmd (Suécia)

Caracteristicas de Sustentabilidade:

e Programa de qualidade e Energia solar

e Mobilidade sustentavel e Energia edlica

e Espacgos verdes e Energia fotovoltaica
e Compostagem e Agricultura urbana

Figura 10: Bo01/02 - Vista do quarteirdo

Figura 11: Bo01/02 - Vista aérea do quarteirdo
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5° Exemplo

Eko Vikki — Helsinquia (Finlandia)

Caracteristicas de Sustentabilidade:

e Aplicagdo de principios e Conservacdo e geracdo de energia
biocliméticos e Gestdo de agua e residuos

e Controle do micro clima e Guidelines para construcdo ecoldgica
urbano e Energia fotovoltaica

e Insercdo no  programa e Agricultura urbana

Energie-citiés

Figura 12: Eko Vikki - Edificio Figura 13: Eko Vikki - Agricultura urbana
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6° Exemplo

Utrecht Leidsche Rijn — Utrecht (Holanda)

Caracteristicas de Sustentabilidade:

e Programa de qualidade e Espacos verdes
¢ Reducéo de transito e Gestdo de agua
e Mobilidade sustentavel e Proteccdo ambiental
e Servicos publicos e Energias alternativas

Figura 14: Utrecht Leidsche Rijn
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7° Exemplo

Greenwich Millenium Village — Londres (Inglaterra)

Caracteristicas de Sustentabilidade:

e Parque ecoldgico e Diversidade tipoldgica
e Cidade jardim e Reducdo do consumo de energia e
e Flexibilidade da construcédo agua

e Mobilidade sustentavel

Figura 15: Greenwich Millenium Village - Edificios Figura 16: Greenwich Millenium Village - Edificios
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8° Exemplo

Colorado Court — Santa Mdnica (Estados Unidos da América)

Caracteristicas de Sustentabilidade:

e Eficiéncia energética nas fases e Reutilizacdo das perdas de calor para
de construcdo e ocupacgéo aquecimento de aguas
e Habitagdo social com espacos e Painéis fotovoltaicos nas fachadas

comuns informatizados

Figura 17: Colorado Court - Edificios Figura 18: Colorado Court - Edificios
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Quadro Resumo das principais caracteristicas de sustentabilidade dos projectos
apresentados

Caracteristicas

Gestdo de Aguas

Residuos

Energia

Transportes /
Mobilidade

Uso do Solo /
Espacos Verdes

Estruturas Sociais

Servigos Publicos

Flexibilidade da
Construcao

Materiais

Ganhos Solares

Qualidade do ar

Outros

Quadro 30: Quadro Resumo das caracteristicas de sustentabilidade dos exemplos

Da analise dos diferentes casos de estudo e que o Quadro 30 resume, fica evidente que
as Categorias Energia, Agua e Uso do Solo sdo as mais relevantes e transversais a quase todos

0s sistemas voluntarios de avaliacdo para a Sustentabilidade Ambiental.
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8. Contribuicdo para o0 Processo Operativo para a Construcao
Sustentavel

Tendo em conta todos os capitulos anteriormente apresentados verifica-se que, tendo or
base o Processo Operativo que venha a ser delineado, este deverd observar os seguintes

procedimentos e estrutura:

Procedimentos:

e Adoptar os principios do Desenvolvimento Sustentavel;
e Integrar na sua base todas as fases do ciclo de vida do edificio;

e Aplicar um conjunto de indicadores que satisfacam os objectivos da Construcéo

Sustentavel.

Estrutura:

e Agregar na estrutura, em cada uma das fases, os parametros de sustentabilidade
que suportardo a aplicacao dos indicadores seleccionados;
e Garantir a sua aplicabilidade enquanto processo a diferentes realidades;

e Observar a relacdo de ponderacado entre as categorias dos critérios de avaliagéo.
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9. Conclusdes

A Construcdo Sustentavel é a evolucdo obrigatdria da forma de pensar e executar um

projecto de construcdo civil no presente.

Posto isto, e tendo em conta a crescente preocupacdo ambiental e as suas repercussoes
econdémicas e sociais, temos vindo a verificar, em especial nas Gltimas duas décadas, um
movimento de alteracdo do modo de pensar a construcdo de edificios. Encontramo-nos
actualmente em pleno processo de alteragdo dos mais sélidos paradigmas da construcdo de
edificios no que respeita quer as praticas e técnicas de execucdo, quer a evolucdo dos
conceitos e das metodologias. Operou-se, desta forma, a inversdo da ordem de importancia
entre os principais objectivos prosseguidos por parte da construcdo dita tradicional — edificios
de elevada qualidade e baixo custo — e as metas predefinidas pela construgdo de edificios do
futuro — edificios de elevada qualidade, baixo custo, adaptaveis as diversas necessidades do

Homem e ambientalmente sustentaveis e eficientes — isto é, Construcao Sustentavel.

Ao elaborarmos o presente trabalho de investigagdo pudemos verificar que, em
Portugal, esta tendéncia evolutiva apenas agora comega a ter impacto tedrico e implementacéo
pratica, permanecendo ainda um longo caminho por percorrer até que possamos acompanhar
0 nivel de tratamento dado ao tema da Construcdo Sustentdvel por outros paises,
nomeadamente no contexto da Unido Europeia, onde destacamos o trabalho pioneiro que tem

vindo a ser desenvolvido pelo Reino Unido.

Estas conclusdes puderam ser retiradas da analise das respostas obtidas ao Inquerito que
elaboramos, mas também da verificacdo das praticas correntes da construcao de edificios e do
enquadramento legislativo nacional e internacional das varias vertentes associadas a

problematica da Construcao Sustentavel.
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Em termos de passos conducentes a elaboracdo de um Processo Operativo para a
Construcdo Sustentavel adaptado a realidade portuguesa, o estudo de todos 0s pressupostos e
elementos necessarios para o seu desenvolvimento levou-nos & conclusdo de que, ao nivel
nacional, a auséncia de legislacdo com carécter obrigatério que promova adequadamente a
sustentabilidade no sector da construgéo civil e vincule os diversos intervenientes no ciclo de
vida do edificio a este compromisso de sustentabilidade constitui um entrave a implantacdo
generalizada deste conceito e praticas derivadas. Note-se que a legislagdo obrigatéria em
vigor é ndo s6 diminuta em termos de numeros de diplomas publicados, como é sectorial em

termos de matérias tratadas, ndo abrangendo todos os factores envolvidos neste conceito.

Em relacdo aos sistemas de certificacdo ambiental voluntarios ao nosso dispor,
comparamos o sistema de certificacdo nacional LiderA com o mesmo tipo de sistemas
certificacdo de reputado renome internacional — o BEEAM, do Reino Unido e o LEED dos
Estados Unidos da América — e pudemos concluir que o LiderA relne todas as caracteristicas
necessarias para garantir que os edificios sujeitos a certificacdo alcancam os mesmos padroes

de sustentabilidade dagueles resultantes dos sistemas de referéncia internacionais citados.

No quadro da metodologia seguida, agrupdmos o conjunto de Indicadores de
sustentabilidade que melhor podem monitorizar e fornecer informacao util sobre o estado da
Construcdo Sustentavel em Portugal em geral e sobre a sustentabilidade de um edificio em
particular. Na sequéncia da pesquisa realizada, verificAmos que, em Portugal, as entidades
responsaveis pela supervisdo das questdes ambientais ndo recorrem com regularidade a este
tipo de Indicadores. Concluimos que, a nivel institucional, as questdes ambientais sdo tratadas
a partir de uma perspectiva muito limitada, que as analisa isoladamente sem introduzir
variantes a sua génese. Em especial no que a construcao diz respeito, as variantes incluidas no
estudo das questdes ambientais sdo praticamente nulas. Pelo contrério, ao nivel internacional,
0 resultado desta pesquisa € o inverso, sendo as referéncias a utilizacdo destes Indicadores que

coordenam ambiente e construcdo quase inesgotaveis, constituindo uma boa pratica que
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deveria ser seguida internamente.

Por outro lado, considerdmos ainda que as normas internacionais relativas a aplicagdo
de sistemas de gestdo revelam grande utilidade quando aplicadas ao sector da construgéo de
edificios, ndo podendo ser ignoradas na elaboracdo de um Processo Operativo para a

Construcdo Sustentavel.

Todas as conclusdes apresentadas anteriormente foram obtidas através do estudo do
Processo Operativo elaborado pelo Professor Miguel Amado, que utilizamos como ponto de
partida para a analise de todos os topicos anteriormente referidos e para aferir, em especial, da

sua aplicabilidade e relevancia para o desenvolvimento desse mesmo Processo Operativo.

Por fim, concluimos através do presente trabalho de investigacdo que em Portugal s
agora se comeca a ter a nocdo de que o sector da construgdo tem necessariamente que evoluir
no sentido da maior sustentabilidade dos edificios, o que importard beneficios ambientais,
econdmicos e sociais generalizados. Todavia, ainda ndo se operou a qualquer tipo de
intervencdo politica ou legislativa significativa nesse sentido. Para a elaboracdo de um
Processo Operativo para a Construcéo Sustentavel adaptado a Portugal, que cumpra realmente
0S objectivos de sustentabilidade a que se propde, a metodologia de estudo adoptada e
proposta na presente Dissertacdo poderd ser uma alternativa a considerar, tendo em conta a

abrangéncia e completude que a caracterizam, garantias de resultados satisfatérios.

Assim, e conforme proposto no Capitulo 8, o Processo Operativo a desenvolver devera
adoptar os procedimentos delineados e a estrutura indicada, por ser a mais adequada e

possibilitar a cobertura de toda a tematica da Construcao Sustentavel.
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