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RESuUMO

A sustentabilidade dos edificios ndo é um tema novo, pois hd décadas que tem sido promovido o
seu desenvolvimento, no entanto, muitas vezes através de pressupostos errados, cujo intuito € o
marketing facil. O tema da construcdo sustentdvel ndo é um tema fécil, devido a sua
complexidade, o que leva muitas vezes a conceitos dibios, do que realmente € a construcdo
sustentdvel. Logo, houve a necessidade de criar métodos avaliativos, que pudessem combater a
complexidade da construgdo sustentdvel, de forma que foram aparecendo inimeros Métodos de
Avaliacdo da Sustentabilidade da Construcdo (MASC), que procuram avaliar € promover o
desenvolvimento sustentdvel deste setor econémico.

No entanto, a utilizacdo dos MASC, no setor da constru¢do, em Portugal, tem sido vista com
ceticismo. A ideia que é transmitida, pelo setor da construcdo é que em Portugal basta uma
habitagdo ter uma boa classificacdo energética, ter sistemas de aproveitamento de energias
renovaveis, para ser “chamada” de habitacdo sustentdvel ou ecoldgica. E questdes como a
utilizacdo de materiais, cuja matéria prima é o petrdleo, a capacidade de o edificio responder
passivamente as exigé€ncias funcionais e energéticas nao sdo tidas em conta. Por conseguinte, dada
a complexidade do conceito construcdo sustentdvel, s6 um MASC abrangente, flexivel e capaz de
se adaptar a realidade de cada local é que podera ter éxito em Portugal.

Depois, nestes tltimos anos o setor da construcio civil voltou-se para a reabilitacdo de edificios,
portanto, a reabilitacdo tem assumido uma percentagem considerdvel na construgdo, logo, torna-
se importante a introducdo e andlise dos MASC na reabilitagdo. Por isso, o objetivo desta
dissertacdo, passa pela aplicagdao em casos de estudo, de um MASC, que incorpore ao mesmo
tempo Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) e que considere os pressupostos, de sustentabilidade,
que estd dissertacdo pretende seguir, num contexto, de reabilitacdo e em diferentes ambientes
climaticos, como € o caso do litoral e do interior, de Portugal.

Por fim, a andlise dos resultados da aplicacdo do MASC, para a formulagdo de ilacdes, conclusdes,
desenvolvimentos de melhorias e aperfeicoamentos futuros, para a valorizacio da utilizacdo dos
Métodos de Avaliacdo da Sustentabilidade das Construcdes e da ACV, em Portugal.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Reabilitagdo, Constru¢do Sustentdvel, Avaliacdo da
Sustentabilidade, Metodologias de Avalia¢do, Avaliacdo do Ciclo de Vida, Casos de Estudo.
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ABSTRACT

The sustainability of buildings is not a new theme, as its development has been promoted for
decades, however, many times often through wrong assumptions, whose purpose is easy
marketing. The theme of sustainable construction is not an easy one, due to its complexity, which
often leads to dubious concepts of what sustainable construction really is. Therefore, there was a
need to create evaluation methods that could combat the complexity of sustainable construction,
so that countless Methods of Assessment of Construction Sustainability (MASC) appeared, which
seek to evaluate and promote the sustainable development of this economic sector.

However, the use of MASCs in the construction sector in Portugal has been viewed with
skepticism. What happens in Portugal is that it is enough for a house to have a good energy
classification, to have systems for harnessing renewable energy, to be called sustainable or
ecological housing. And issues such as the use of materials, the raw material of which is oil, the
building's ability to passively respond to functional and energy requirements are not taken into
account. Therefore, given the complexity of the sustainable construction concept, only a
comprehensive, flexible MASC capable of adapting to the reality of each location can be
successful in Portugal.

Then, in the last few years, the civil construction sector has turned to building rehabilitation, soon,
rehabilitation has assumed a considerable percentage in construction, therefore, it is important to
introduce and analyze MASCs in rehabilitation. For this reason, the objective of this dissertation,
is to apply in case studies, a MASC, which incorporates Life Cycle Assessment (LCA) at the
same time, and that considers the assumptions, of sustainability, that this dissertation intends to
follow, in a context, of rehabilitation and in different environments climatic conditions, such as
the coast and the interior, of Portugal.

Finally, the analysis of the results and application of MASC, for the formulation of conclusions,
conclusions, developments of improvements and future improvements, for the valorization of the
use of the Sustainability Assessment Methods of Constructions and LCA, in Portugal.

KEYWORDS: Renovation, Sustainable Construction, Sustainability Assessment, Evaluation
Methodologies, Life Cycle Assessment, Case Studies.
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1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO E PROBLEMATICA

A sustentabilidade estd na moda. Atualmente as empresas de construgdo civil, principalmente as
imobilidrias, usam o termo sustentabilidade como marketing, embora muitas vezes a custa da ideia, que
se um edificio consome pouca energia € sustentdvel ou se um edificio tem um sistema de aproveitamento
da energia renovdvel € por si s6 um edificio sustentdvel. Porém, a construgdo sustentdvel é um conceito
muito mais abrangente. O conceito construgdo sustentdvel abarca a sustentabilidade da mio-de-obra, a
utilizacdo de recursos naturais renovaveis, o desenvolvimento social e econdémico do local, a
sustentabilidade econémica do edificio, a economia de utilizagdo, o ciclo de vida dos materiais
utilizados, o ciclo de vida de utilizagdo e de manutengdo, como tantos outros fatores associados.
Portanto, o conceito construcdo sustentdvel € demasiado complexo para ser utilizado como rétulo, que
acaba por ser leviano. Com tantos e diversos requisitos, ¢ fundamental métodos flexiveis que possam
traduzir o real impacte ambiental de uma construcio, tendo a consciéncia que nio existe uma solugcdo
unica (Braganga, 2005).

Segundo um estudo recente, de 2019 da OCDE, Portugal ¢ um dos paises da Europa com mais casas por
habitante, e 12,5% das habitacdes, cerca de 735 mil, estdo vazias. Desde 2011 que se notava essa
tendéncia, em que o parque residencial era composto por 3,5 milhdes de edificios, sendo 5,9 milhdes de
alojamentos, dos quais 68,1% eram ocupados como residéncias habituais e os restantes 31,9% eram
segundas residéncias ou estavam desocupados.

Alojamento vago
Residéncia secundaria 12.5%
19,3%

B Residéncia habitual <
com 3 ou mais familias
0.1%

® Residéncia habitual
com 2 familias
0.5%

> B Residéncia habitual
com 1 familia
67.6%

Figura 1: Alojamento por forma de ocupacéo, 2011 (em %). Fonte: INE, Censos 2011.
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Por isso € que nestes ultimos anos, as empresas de construgdo civil em Portugal t€m-se voltado para a
revitalizagdo do parque habitacional existente. Em 2018 registou-se um acréscimo de 22,4% de
licenciamentos para a reabilitacdo (dados do INE), principalmente por causa dos centros das grandes
cidades estarem devolutos, por falta de manuten¢do dos edificios existentes. Como em Portugal ndo
existe uma cultura de manutencao dos edificios, a interven¢@o nos edificios existentes na maioria das
vezes € a reabitacao.

Portanto, cada vez mais a reabilitacdo assume uma grande percentagem na construgao civil, por isso é
que se torna importante analisar o impacte ambiental, funcional e econémico das reabilitacdes e os
métodos disponiveis que fazem essa avaliacdo, assim como, perceber as tecnologias disponiveis que
tornam os edificios mais sustentaveis.

Por conseguinte, saber em que nivel as reabilitacdes podem ser melhoradas a nivel ambiental e o ambito
dos métodos disponiveis, de avaliacdo da sustentabilidade, ajuda a melhorar as reabilitagdes, ao nivel
da decisdo na escolha das melhores solugdes construtivas e na perce¢do dos pontos positivos e negativos
de cada solugdo (Luis Braganga, 2017).

1.2. MOTIVACAO

Atualmente, as preocupacdes com o ambiente e as repercussdes do ambiente na vida de todos os
ecossistemas do planeta ¢ um dado adquirido, pois j4 existe uma consciencializagdo da sociedade, em
termos globais, para as questdes ambientais. No entanto, continua a haver relutincia na construcio civil,
em assimilar para si as melhores praticas ambientais.

Em Portugal, a Quercus estima que o setor dos edificios € o terceiro maior consumidor de energia e que
mais de 50% dos residuos sélidos gerados pelas atividades humanas sejam provenientes do setor da
construgdo, apesar de existirem politicas ambientais, organismos certificadores, legislacdo, normas,
regulamentos, tecnologia e métodos avaliativos. Isso acontece porque os principais atores da constru¢ao
civil, que na sua maioria sdo pequenos empreiteiros, com poucos recursos financeiros e técnicos, ndo
estdo sensibilizados da sua contribui¢cdo para um ambiente melhor. Para piorar a situacdo, o conceito
Construcao Sustentdvel € utilizado indevidamente pelo marketing imobilidrio e pelos vérios setores da
constru¢do, muitas vezes devido a falta de conhecimento das boas praticas de sustentabilidade na
construcdo (Luis Braganca, 2006b).

Outro aspeto importante, estd no facto da Europa jé ter as suas principais infraestruturas construidas, as
suas cidades construidas e estar envelhecida, e por isso, o setor da construcdo voltou-se para a
reabilitacdo do parque habitacional existente. Torna-se, portanto, imperativo a ado¢do de métodos
avaliativos de impacte ambiental que permitam avaliar a sustentabilidade das reabilitacdes (Maria
Teresa Barbosa, 2019).

Por conseguinte, esta dissertacdo pretende analisar casos de estudos, que permitam realmente perceber
quais os métodos avaliativos existentes mais adequados, assim como verificar a sua pertinéncia.

1.3. OBJETIVOS

O objetivo desta dissertacdo passa pela aplicagdo de um Método de Avaliagdo de Sustentabilidade nas
Construcdes (MASC), em casos de estudo.

Primeiro, vai ser necessario avaliar os principais MASC, de maneira a encontrar aquele que melhor se
adapte as expectativas e aos casos de estudo.
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Depois, através da aplicacdo do MASC e da ACV, perceber os principais aspetos que condicionam uma
reabilitacdo sustentdvel, suas dificuldades de aplicacdo, saber as diferengas e particularidades entre uma
reabilitagdo feita no litoral e no interior, condizentes com os parametros do método de avaliacdo
escolhido, e saber o que deve ser feito em fase de projeto para que uma reabilitacdo seja o mais
sustentdvel possivel.

1.4. METODOLOGIA

A metodologia passa pelo estudo do Estado da Arte, para uma conscientizagdo global do estado atual
do tema da dissertagao.

Pela escolha do Método de Avaliagdo de Sustentabilidade da Constru¢ao (MASC), que se adequa mais
ao contexto portugués, pela sua facilidade de aplicagdo, amplitude e capacidade de introduzir a avaliagdo
do ciclo de vida no seu esquema avaliativo.

Depois, a ideia passa por aplicar a metodologia em casos de estudo distintos para fazer a comparagao
entre realidades diferentes de reabilitagdes de habitacdes, por exemplo, ao nivel do método construtivo
ou contexto litoral versus interior portugués, em que se avalia o contexto atual de cada projeto, em
termos de critérios do método escolhido, para depois apresentar propostas de maneira a chegar a
pontuacdo maxima do método e, finalmente, retirar conclusdes sobre a aplicabilidade do mesmo.

Por fim, apresentar solugdes para desenvolvimentos futuros, de maneira a potencializar a metodologia.

1.5. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo € constituida por 6 capitulos. A sua estrutura pretende garantir que o leitor perceba os
assuntos tratados, o seu desenvolvimento e as suas conclusoes.

No primeiro capitulo, Introducdo, apresenta-se o tema e faz-se uma descricdo dos objetivos, das
motivagdes e como estd estruturada a dissertacao.

No segundo capitulo, faz-se um enquadramento geral das boas praticas da construgdo sustentdvel e dos
principais Métodos de Avaliacdo da Sustentabilidade das Constru¢des (MASC). O objetivo é mostrar o
conceito de sustentabilidade que esta tese pretende seguir, e de que forma se promove e avalia.

No terceiro capitulo, vai ser apresentado o Método de Avaliagdo da Sustentabilidade das Construgdes
escolhido, assim como uma contextualizacdo mais pormenorizada do método.

No quarto capitulo, sdo apresentados os casos de estudo que esta dissertacdo pretende analisar.
No quinto capitulo, 0 método vai ser aplicado aos casos de estudos.

Por fim, no sexto capitulo sdo apresentadas as conclusdes gerais desta dissertacao, assim como sugestoes
de desenvolvimento futuro.
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2

CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

2.1, CONSTRUGCAO SUSTENTAVEL NO CONTEXTO GLOBAL

N

Quando pensamos em edificios sustentaveis vem-nos a cabeca edificios construidos com materiais
renovaveis que respeitam o meio ambiente. Pensamos em edificios auténomos em termos energéticos,
funcionais e com uma boa gestao dos seus residuos. Este tipo de pensamento comum vai ao encontro da
definicdo do relatério Brundtland, intitulado de ‘“Nosso Futuro Comum” (Our Common Future),
publicado em 1987, que define o desenvolvimento sustentdvel como: “O desenvolvimento que satisfaz
as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de suprir suas préprias
necessidades.” E reconhecido que “Uma solucio que apresente boa performance ambiental e a0 mesmo
tempo ndo cumpra as exigéncias funcionais minimas, ndo pode ser considerada sustentdvel. Por outro
lado, uma solu¢do com bom desempenho ambiental e que cumpra todas as exigé€ncias funcionais, mas
em que o custo de construcdo ultrapassa largamente o custo da solug@o construtiva convencional, ndo
poderd ser considerada sustentdvel, pois o seu custo proibitivo constitui uma barreira a sua
implementac¢do” (Bragancga, 2005) e que as suas grandes dreas de intervencao sdo o ambiente, sociedade
e economia “Assim, a construcdo sustentdvel visa o equilibrio adequado entre as trés dimensdes do
desenvolvimento sustentdvel: ambiente, sociedade e economia.” (Maria Teresa Barbosa, 2019).
Portanto, ndo basta um edificio ser auténomo energeticamente para ser chamado de edificio sustentavel,
como muitas vezes o setor imobilidrio faz.

Figura 2: As trés grandes &reas do desenvolvimento sustentavel.
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2.1.1. BONS EXEMPLOS DE CONSTRUGCOES SUSTENTAVEIS

Em termos de construcio sustentdvel, um dos exemplos que segue os conceitos abordados do que é uma
construgdo sustentdvel sdo os abrigos nas montanhas. Os abrigos nas montanhas estdo sujeitos a fortes
restricdes, em que os edificios sdo projetados para minimizar os seus impactos em todas as dimensdes
da sua construcdo, desde a sua funcdo até ao seu fim de vida, mas também pela sua valorizagcdo
ambiental, econdmica e social. Um bom exemplo do que deve preconizar um edificio sustentdvel é o
abrigo de montanha Monte Rosa, localizado no glaciar do Gorner, na Suiga, e projetado pelo atelier Hut
/ Bearth & Deplazes Architekten, com a colaboracio da L'Ecole Polytechnique Fédérale de Zurique.
Este estd inserido numa paisagem e num ambiente natural protegido, a 2883m de altitude, portanto, de
dificil acesso. Esta nova construgao veio substituir uma histéria longa de um antigo abrigo, que comegou
em 1894, existindo, por isso, uma forte ligacio social, cultural e econémica ao local. Para fazer face a
exigéncia da sustentabilidade, o edificio estd bem inserido na paisagem, junto ao glaciar, mas protegido
dele, cuja forma remete para mais um rochedo, que se ergue sobre a paisagem. O seu revestimento em
aluminio, que reflete a paisagem, mas que ao mesmo tempo funciona como farol para os caminhantes
das montanhas, consegue responder muito bem ao seu papel paisagistico. A sua constru¢do foi pensada
para minimizar os transportes aéreos, maximizando a mao de obra, diminuindo, assim, o tempo de
execuc¢do. Os materiais utilizados sdo materiais reciclaveis, que a0 mesmo tempo respeitam a cultura da
construcio em madeira dos abrigos de montanha. E por isso que a sua estrutura é em madeira, em
moédulos pré-fabricados. Em termos de eficiéncia energética, o edificio é bem isolado e apresenta uma
autonomia energética de cerca de 92%, através da utilizacdo de energias renovaveis, tendo sempre
presente o conforto dos ocupantes, através de um ambiente agraddvel e duches quentes. Os seus espacgos
interiores foram pensados para rentabilizar a0 mdximo as vistas sobre a paisagem e captagdo solar,
através da escada interior em espiral, que se desenvolve em cascata, abrindo as vistas panoramicas ao
subir, que segue o curso do sol, capturando a radiag@o solar e distribuindo o calor do sol por todo o
abrigo. As 4guas residuais sdo recicladas protegendo, assim, o meio envolvente da polui¢do. Podemos
assim concluir que esta constru¢cdo consegue fazer a conjugagdo perfeita, entre integracio, conforto,
ergonomia e respeito pela natureza (https://www.yellowtrace.com.au/monte-rosa-hut-switzerland-
bearth-deplazes-architekten/, 26/05/2020).

o Pl

Figura 3: Captagdo solar para os espagos interiores, através, da
escada interior em espiral Fonte: site Arhchdaily, de Tonatiuh
Ambrosetti. 26/05/2020.

Figura  4: Perfeita  insergao
paisagistica. Fonte: site Arhchdaily,
de Tonatiuh Ambrosetti. 26/05/2020.
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2.1.2. CONSTRUCAO SUSTENTAVEL EM PORTUGAL

“Novas solucdes autointitulam-se mais sustentdveis que as solu¢des convencionais” (Braganca, 2005),
frase do doutor e professor da Universidade do Minho, Luis Braganga, que serve de ponto de partida
para outra frase sua “Avaliacdo da sustentabilidade das construg¢des ou das solucdes construtivas de
modo a identificar aquelas que realmente potenciam um futuro mais sustentdvel para a construcio.”
(Braganga, 2005), concluindo com “Para que os resultados sejam mais consensuais as metodologias de
avaliacdo deverdo evoluir no sentido da predefinicio de uma lista para cada tipo de elemento
construtivo” (Braganca, 2005). “Os instrumentos existentes evidenciam ndo serem definitivamente
consistentes para responder as exigéncias.... Para se poderem definir estratégias de acdo concretas sio,
no entanto, necessdrias ferramentas que permitam as equipas projetistas identificar impactes e intera¢des
de dimensdes sociais, econdmicas e ambientais e introduzi-los no processo criativo.” (Vasconcelos,
2014). Estes trechos servem para exemplificar o que ndo € feito na maior parte das construcdes que se
autointitulam de sustentdveis em Portugal. Em Portugal, desde que um edificio tenha grande capacidade
de aproveitamento das energias renovdveis & designado de edificio sustentivel ou ecoldgico.
Caracteristicas como uma arquitetura que dialogue com o local, em termos paisagisticos, histéricos,
energéticos, sociais e econdmicos, ou que tem uma boa ventilacao natural, um bom comportamento do
isolamento térmico ou que os materiais da constru¢do t€m uma génese natural, sdo fatores que pouco
importam nessa designacdo, porém sio caracteristicas do conceito constru¢cdo sustentdvel que esta
dissertacdo gostaria de seguir. A mé aplica¢do do conceito sustentdvel acontece muito por culpa de se
achar que a expressao da classe energética do Ntc, que genericamente representa as necessidades anuais
globais estimadas de energia primdria para climatizag@o, ventilacdo e dguas quentes, sobre o Nt, que
representa valor maximo admissivel de energia primdria, é suficiente para que um edificio seja
classificado de sustentdvel (Letras, 2014). O problema ¢ que o conceito de construcdo sustentdvel é
demasiado complexo para ser representado numa simples expressao matematica.

Figura 5: Projeto casas em movimento, do arquiteto Manuel Vieira Lopes. Fonte: www.diarioimobiliario.pt.
26/05/2020.

As Casas em Movimento, do arquiteto Manuel Vieira Lopes, no ambito do projeto “Lidera”, em parceria
com a Faculdade de Arquitetura da Universidade do Porto (P.B. Lourengo, 2013) sdo o paradigma do
que € a cultura da construcdo sustentdvel em Portugal. Portanto, conseguimos perceber o contexto e a
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pertinéncia da frase “Novas solucdes autointitulam-se mais sustentdveis que as solugdes convencionais”
de Luis Braganga. Em suma, ficamos com a ideia de que talvez uma moradia alentejana construida em
terra, que preservou toda a sua cultura arquitetonica, seja mais ecoldgica e sustentdvel que as novas
solugdes construtivas, que se autointitulam mais sustentaveis.

it L

Figura 6: Casa tradicional, em terra, da regido do Alentejo, que preservou
a sua cultura arquiteténica. Fonte: arquitecturasdeterra.blogspot.com.
27/05/2020.

2.2. METODOS DE AVALIAGCAO DA SUSTENTABILIDADE DAS CONSTRUCOES

No sentido de colmatar a incapacidade dos projetistas em medir a sustentabilidade de uma construcéo e
as exigéncias de uma construcdo sustentavel, devido a sua complexidade, foram criados intimeros
Métodos de Avaliacdo da Sustentabilidade das Construgdo (MASC). “O cumprimento dos designios
que materializam as construcdes sustentdveis implica uma vis@o estruturada e agregadora das diversas
dimensdes do desenvolvimento sustentivel. Uma construcdo s6 pode ser considerada sustentivel
quando as diversas dimensdes do desenvolvimento sustentdvel — ambiental, econdmica, social e
funcional — sdo ponderadas durante a fase de projeto. No entanto, a abrangéncia e a transversalidade das
dimensdes da sustentabilidade vdo desde o inicio da concecgdo até a fase de utilizacdo, inclusive. Face
ao exposto, torna-se necessaria uma avaliacdo multidisciplinar e integrada das solug¢des construtivas em
equacio, de modo a selecionar a que melhor se ajusta ao uso e caracteristicas da construcdo, funcdo do
seu comportamento e impactos/compromissos em termos das referidas dimensdes da sustentabilidade.
Surge entdo a Metodologia de Avaliacdo Relativa da Sustentabilidade de Solucdes Construtivas
(MARS-SC).” (Instituto da Construgdo (IC) - FEUP, 2019).

Os MARS-SC sio definidos da seguinte maneira: “MARS-SC consiste na avaliacdo da sustentabilidade
de uma solucdo construtiva de um determinado elemento, tendo como base de comparacao uma outra.
Essa metodologia € aplicada através de um conjunto de caracteristicas (Parametros) de cada solucdo
inseridos em trés vetores de especificacdo (Indicadores) — Ambiental, Funcional e Econémico. Os
resultados da aplicacdo desta metodologia sdo apresentados em duas formas: Nota Sustentavel (valor) e
Perfil Sustentavel (graficamente).”(Vasconcelos, 2014).

Apesar da diversidade de paises que construiram os seus proprios MASC, globalmente, os MASC com
maior reconhecimento internacional, que acabam também por serem os mais utilizados, apresentam
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critérios de avaliagdo semelhantes e cobrem todas as dreas importantes de impacte. Por conseguinte, de
seguida apresentam-se a titulo informativo quatro MASC, mais utilizados e reconhecidos a nivel
internacional (BREEAM e LEED) e nacional (LiderA e SB TOOL PT) (Mota, 2017).

2.2.1. BREEAM

“A primeira ferramenta a estar comercialmente disponivel foi o BREEAM (Building Research
Establishment Assessment Method), este método foi desenvolvido no reino unido em 1990 e, juntamente
com outros dois sistemas de classificacdo e certificagdo — o SBTool (Sustainable Building Tool),
desenvolvido através do trabalho colaborativo de representantes de 20 paises; e o LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design), desenvolvido nos EUA —, fornece a base para as outras abordagens
utilizadas em todo o mundo. Em geral, estes métodos se caracterizam pela avaliacdo de uma série de
caracteristicas parciais da construcdo e agregacdo destes resultados numa avaliagdo ambiental ou
classificacao de sustentabilidade (asseFa et al., 2010).” (Maria Teresa Barbosa, 2019).

A base da seguinte informacdo sobre o esquema da avaliacio BREEAM foi retirado do site oficial da
BREEAM (www.breeam.com. 01/03/2020.).

O BREEAM ¢ o lider mundial e o mais utilizado método de avaliacdo ambiental de edificios. Apesar de
ser uma ferramenta criada no Reino Unido, tem uma grande abrangéncia e € bastante flexivel, podendo
assim ser adaptada ao contexto de varios paises (a data 86 paises).

Apresenta vérios guias de avaliacdo técnica:

* O guia BREEAM Infrastructure, para projetos de construcio de novas infraestruturas;

* O guia BREEAM Communities International, para o desenvolvimento de empreendimentos,
espagos urbanos e bairros de média a grande escala (macroplaneamento).

* O guia BREEAM International New construction, para edificios residenciais de construgdo
nova (somente internacional) e ndo residenciais;

* O guia Home Qualifty Mark, para edificios residéncias de constru¢do nova (somente no Reino
Unido);

* O guia BREEAM [In-Use International, para edificios existentes;

* O guia BREEAM International Refurbishment and Fit-Out, para reabilita¢ao de edificios.

Todos os esquemas BREEAM sdo desenvolvidos e operados, de acordo com esquemas de avaliagdo
padronizados para um ambiente construido sustentdvel. Cada esquema de avaliacdo tem vdrios
regulamentos associados a cddigos e estes correspondem a um conjunto de principios e requisitos
estratégicos que definem uma abordagem integrada para o design, gestdo, avaliagado e certificacido dos
impactes ambientais, sociais e econdmicos do ambiente construido.

O cddigo € interpretado através do Processo Bésico do BREEAM em conjugacdo com as Normas
Técnicas. Os documentos que sdo vinculados estabelecem os requisitos que um esquema compativel
deve atender para ser afiliado ao Cédigo. As Normas garantem que uma base cientifica e de desempenho
comum seja usada por todos os esquemas compativeis operados pelos avaliadores BREEAM, garantindo
que sejam relevantes para as necessidades, normas e praticas locais.

A avaliacdo e a certificagdo podem ocorrer em vdrios estigios do ciclo de vida do ambiente construido,
desde o projeto e construcdo até ao funcionamento e reabilitagdo.
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A avaliacio do BREEAM envolve a verificagcdo, por especialistas imparciais, da avaliacdo de um
edificio ou projeto por um Assessor BREEAM qualificado e licenciado para garantir que a avaliagdo
atende aos padrdes de qualidade e desempenho do esquema BREEAM.

O principal de uma avaliagio BREEAM certificada € a sua classificagdo. Uma classificagdo certificada
reflete o desempenho alcancado por um projeto e seus investidores, conforme medido em relacio ao
padrdo e seus benchmarks.

A classificacdo permite a comparabilidade entre os projetos e fornece garantias aos clientes e usuarios,
sustentando a qualidade e o valor do ativo.

As classificacoes da BREEAM variam de Aceitdvel, Aprovado, Bom, Muito bom, Excelente a
Excecional e é refletido numa série de estrelas no certificado BREEAM.

Os esquemas BREEAM foram pensados e funcionam segundo um cédigo para um ambiente construido
sustentavel.

As construcdes validadas pelo sistema de reconhecimento BREEAM é-lhes atribuido o selo oficial
(Figura 7), que assegura que a construgdo foi submetida a uma avaliacdo completa e satisfatoria, feita
por avaliador certificado pelo BRE. A avaliacdo deve ser feita por um avaliador certificado pela BRE
que € quem assegura que a avaliacdo € certificada.

XXX 1234: YYYY
Cert. XXX-XXX-XX12-1234

Figura 7: Selo de certificacdo BREEAM. Fonte: www.breeam.com. 01/03/2020.

A classificacio BREEAM avalia varios pardmetros individuais com critérios associados, que se dividem
em 10 categorias: Gestdo; Saide e Bem-Estar; Energia; Transportes; Agua; Materiais; Residuos; Uso
do Solo e Ecologia; Polui¢d@o e Inovagdo (critério complementar de exceléncia). Cada categoria assume
uma percentagem da avaliacdo final e divide-se em critérios, com um determinado nimero de créditos
disponiveis, que obedecem a subcritérios.

A avaliacio final, que deve respeitar critérios de cumprimento obrigatdrio, corresponde ao desempenho
ponderado global da obtencdo de créditos das diversas categorias e critérios, cuja classificagio final é
classificada segundo a Tabela 1 benchmarks de classificacio BREEAM (Ltd, 2016).

Tabela 1: Classificacdo benchmarks BREEAM. Fonte: www.breeam.com. 01/03/2020.

Classificacio BREEAM Pontuacio
Excecional >85
Excelente >70
Muito Bom >55
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Bom >45
Aprovado >30
Nio aprovado <30

Uma classificagdio BREEAM nio aprovada representa um desempenho que ndo é compativel com o
BREEAM, em termos de falha em atender aos padrdes minimos de desempenho do BREEAM para
questdes ambientais importantes ou a pontuacdo limite geral necessdria para obter pelo menos uma
classificagdo de aprovagio.

2.2.2. LEED

“O LEED (Leardership in Energy and Environmental Design) foi desenvolvido pelo U.S. Green
Building Council (U.S. Green Building Council, 2001) e é um sistema de certificagdo que avalia o
desempenho ambiental de um edificio em quatro categorias. A estimativa do desempenho ambiental de
um edificio baseia-se no niimero total de pontos que o edificio reldne durante a avaliacdo dos vérios
critérios. Finalmente, o edificio obtém um rétulo de desempenho que varia de prata, a ouro ou platina,
de acordo com a sua pontuacdo final. Embora o LEED seja bastante simples para ser aplicado pelo
utilizador (lista de condicdes e requisitos cumpridos ou ndo), é baseado em um sistema complexo de
regulamentos de construcio norte-americana.” (Maria Teresa Barbosa, 2019).

O LEED ¢ um sistema de classifica¢do para todo o tipo de construcdo e para qualquer fase do ciclo de
vida da construgdo. Os sistemas de classificacdo sdo adaptados a escala da construcdo e ao tipo de
intervencdo, o que permite uma melhor tomada de decisdo final.

O sistema de classificagdo LEED apresenta varios modelos de avaliagdo adaptados a todo o tipo de
intervencdo ou produto de construg¢do (Fonte: www.usgbc.org/leed. 05/03/2020).

* LEED v4 BD+C (Building Design + Construction), que se aplica a intervengdes de construgdo
nova ou reabilitacdo completa de escolas, edificios comerciais, centros de dados, armazéns e
hospitais;

* LEED v4 ID+C (Interior Design + Construction), para projetos de reabilitacdo ou renovagdo
de interiores, em edificios comerciais, de retalho e hospitais;

* LEED v4 O+M (Building Operations and Maintenance), que se aplica a intervencdes de
pequeno impacto ou sem operacdes de construcdo em edificios existentes, nomeadamente,
escolas, edificios de retalho, hospitais, centros de dados e armazéns;

e LEED v4 ND (Neighborhood Development), que avalia projetos de desenvolvimento ou
reestruturacdo de dreas urbanas, desde a fase de concecao até a fase de construcio;

* LEED v4 Homes, que se aplica a edificios de habitacdo individuais e multifamiliares até 6
andares;

* LEED Cities and Communities avalia cidades ou partes de uma cidade. Os projetos LEED Cities
and Communities podem medir e fazer a gestdo do consumo de dgua, uso de energia, residuos,
transporte e experiéncia humana da cidade;

* LEED Recertification avalia ativos que j& obtiveram a certificacio LEED. A recertificacdo
ajuda a manter e melhorar os edificios, que ja obtiveram a certificacio LEED. Aplica-se a todos
os projetos ocupados e em uso que obtiveram certificacdo anteriormente no LEED - incluindo
BD + Ce ID + C, independentemente do sistema ou versdo inicial de classificacdo;

11
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e LEED zero é para projetos com objetivos de zero carbono ou zero recursos. Destina-se para
todos os projetos LEED certificados nos sistemas de classificagdo BD + C ou O + M ou
registados para obter a certificagdo LEED O + M.

As avaliacdes LEED devem ser feitas por avaliadores membros do Green Building Council dos EUA.
E os certificados t€ém de ser aprovados pela Green Business Certifications Inc. (GBCI), principal
organizacdo independente que reconhece a exceléncia do setor da inddstria verde no seu desempenho e
na sua aplicagdo global, que garante a legitimidade das avaliacdes.

Todos os médulos de avaliacio LEED tém os seguintes pressupostos durante todas as fases de projeto
(Mota, 2017):

* Poupanga no consumo de dgua, energia € outros recursos;

* Redugdo das emissdes de Gases de Efeito de Estufa;

* Eficiéncia nos custos operacionais;

* Redugdo da producgdo de residuos e sua eliminacio em aterro;

* Condig¢des de saude e seguranca dos ocupantes;

* Adequacio do empreendimento aos requisitos legais, acesso a incentivos fiscais, etc.

As principais categorias de pré-requisitos e créditos a serem atendidas sdo: Sustentabilidade do lugar;
Racionalizacio do Uso da Agua; Eficiéncia Energética; Qualidade Ambiental Interior; Materiais e
Recursos; Inovagao e Processos de Projeto e Créditos Regionais.

O sistema de avaliagdo LEED fornece um sistema de pontos para pontuar o projeto e a constru¢io de
edificios verdes. O sistema esta classificado em cinco areas basicas: Sustentabilidade do local; Eficiéncia
da Agua; Energia e Atmosfera; Materiais e Recursos e Qualidade Ambiental Interior (Mota, 2017).

A avaliacdo consiste no nimero total de pontos obtidos, que corresponde a uma das classificagdes
apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Classificagdo LEED. Fonte: www.usgbc.org/leed.05/03/2020.

Classificacio LEED Niimero de pontos necessarios
Platina 80 ou acima
Ouro 60 a 79 pontos
Prata 50 a 59 pontos
Certificada 40 a 49 pontos

12
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2.2.3. LIDERAR PELO AMBIENTE - LIDERA

Segundo a informacdo disponibilizada pelos sites oficiais do LiderA (lidera.info e lidera4all.com), o
sistema LiderA teve inicio no ano 2000 e foi apresentado em 2005, como MASC LiderA, e resulta do
trabalho desenvolvido pelo professor Manuel Duarte Pinheiro, Doutorado em Engenharia do Ambiente
com a tese sobre “Sistemas de Gestdo Ambiental para Constru¢ido Sustentdvel”.

O sistema LiderA é um sistema voluntdrio, de marca registada nacional, que faz a Avaliacdo da
Sustentabilidade, segundo niveis de desempenho ambiental sustentdvel, cujos desempenhos sdo
classificados, entre A e G.

\: Maior desempenho e equilibrio

|
P

=
- Mo

Pratica usual no stock

G Pior desempenho
Figura 8: Classificagéo LiderA. Fonte: lideradall.com. 20/03/2020.

Os pressupostos de todos os MASC tentam abordar e integrar da melhor maneira nos seus esquemas de
avaliacdo aspetos ambientais, sociais e econdmicos, nas suas trés etapas de abordagem: concegdo e
planeamento; projeto; e gestdo de todo o ciclo de vida, cujos principios sugeridos para a procura da
sustentabilidade sdo os seguintes (Mota, 2017):

Principio 1 — Valorizar e promover as dindmicas locais e sua adequada integracio;
Principio 2 — Promover a eficiéncia no uso dos recursos;

Principio 3 — Reduzir as quantidades e intensidades do impacte das cargas (quer em valor, quer
em toxicidade);

Principio 4 — Garantir o conforto e a qualidade do ambiente;
Principio 5 — Potenciar as dindmicas socioecondmicas sustentaveis;

Principio 6 — Assegurar a melhor utiliza¢do sustentdvel dos ambientes construidos, através da
gestdo e inovagao.

13
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As grandes areas de intervencao, subdividem-se em vinte e duas areas:
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Figura 9: Esquema de vertentes e areas do Sistema LiderA. Fonte: lidera.info. 20/03/2020.

Critérios e niveis de desempenho

Para avaliar as diferentes dreas sugere-se um conjunto de critérios, que estabelecem os requisitos
minimos, segundo pressupostos legais, incluindo a regulamentagdo aplicada aos edificios. Os critérios
tém diferentes niveis de desempenho, sendo-lhes atribuido uma classificacdo ambiental que abrange 10
niveis ou superior, desde G a A**, que evoluem com a tecnologia. Para cada tipologia de utilizagdo e
para cada critério, existem niveis de desempenho cujos limiares estdo definidos a partir de trés pontos
de referéncia, e através da sua comparagdo ¢ possivel indicar se a solu¢do é ou nio sustentdvel. O
primeiro ponto de referéncia € relativo ao desempenho tecnolégico mais utilizado, pela pratica
construtiva existente, que € definida como nivel usual (Classe E). O segundo nivel é definido pelo
desempenho decorrente da melhor prética construtiva vidvel a data (Classe C, B e A) e o terceiro nivel
¢ definido de sustentabilidade elevado. Sdo estabelecidos para cada utilizagdo os seguintes niveis de
desempenho a serem atingidos. (Vanessa do Rocio Nahhas Scandelari, 2016):

A++‘- A+ A mals eficiente

Figura 10: Niveis de desempenho. Fonte: lidera.info. 20/03/2020.

“Os graus de sustentabilidade por drea sdo medidos em classes de bom desempenho crescentes: a pratica
(E), a classe D (superior a 12,5% a prética), C (superior a 25% a prética), B (37,5%) e A (50% ou fator
2), associada a um fator de melhoria de 4, a classe A * e associada a um fator de melhoria de 10 face a
situacdo inicial a classe A ** e a classe A*** que categoriza uma situacdo regenerativa” (Vanessa do
Rocio Nahhas Scandelari, 2016).
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Figura 11: Ponderagdo (em percentagem) das 22 areas do
Sistema LiderA (V2.00). Fonte: lidera.info.20/03/2020.

A classificacdo e os niveis de desempenho do sistema LiderA estao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Classificacédo e niveis de desempenho do sistema LiderA. Fonte: (Mota, 2017).

Classificacao LiderA
(% de melhoria face ao desempenho de praticas Desempenho total ponderado
correntes ou de referéncia)
A ++ >65%
90%
A+ 30% a 65%
75%
A 18% a 30%
50%
B 14,5% a 18%
37.5%
C 12,2% a 14,5%
25%
D 10,7% a 12,2%
12,5%
E 9,5% a 10,7%
0% (igual)
F 8,5% 29,5%
<0%
G <8,5%
<0%

Se o desempenho comprovado pela verificacdo do LiderA atingir uma avaliacdo final da
sustentabilidade das classes C, B, A, A+ ou A++, sdo certificiveis como bom nivel de sustentabilidade
o edificado ou os ambientes construidos (Site: www.lidera.info/. 20/03/2020).
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2.2.4. SBToOL P"- SUSTAINABLE BUILDING TOOL
2.2.4.1. Metodologia

O SBTool é um método de avaliacio de sustentabilidade de edificios, desenvolvido pela colaboragdo de
vérios paises, desde 1996, e pela Iniciativa Internacional para um Ambiente Construido Sustentdvel
(iisbe). A ideia do envolvimento de vérios paises no seu desenvolvimento, foi de desenvolver uma
metodologia que fosse capaz de se adaptar aos vérios contextos ambientais, sociais, econdmicos e
tecnoldgicos dos varios paises.

Portugal desenvolveu a SBTool®, através do iiSBE Portugal, com o apoio da Universidade do Minho e
da empresa EcoChoice. Esta metodologia segue o padrdo tradicional de explorar as trés dimensdes do
desenvolvimento sustentdvel, cuja classificacdo final de um edificio resulta da compara¢do do seu
desempenho com o benchmark da prética convencional e com o benchmark da melhor préitica. Como os
principais MASC, o SBTool™ possui varios médulos especificos para vérios tipos de ocupagdo de
edificios. Porém, o médulo que interessa explorar nesta dissertagdo € o médulo dirigido para a avaliagdo
de habitagdes (SBTool"-H).

A metodologia analisa todo o ciclo de vida (desde o berco até ao timulo) e inclui na sua fronteira fisica
as suas fundagdes e até os trabalhos externos no local de construcao. Por outro lado, o impacto urbano
na vizinhanca, a constru¢@o de redes de comunicagdo, energia e transporte, ndo estdo no ambito desta
metodologia.

Dentro das trés dimensdes de sustentabilidade, a metodologia apresenta os indicadores globais ADP,
GWP, OWP, AP, POCP, EP, NR e R, e analisa um total de nove categorias de sustentabilidade e vinte
e cinco pardmetros de sustentabilidade (Maria Teresa Barbosa, 2019).

A metodologia tem os seguintes itens de avaliagdo:
1.Quantificacdo do desempenho do edificio ao nivel de cada pardmetro de avaliacdo;
2. Normalizagdo e integracdo de parametros;

3. Célculo da classificagdo de sustentabilidade e avaliagdo global.

Lista de indicadores de desempenho considerados de avaliagéo

iental Social

Benchmarks ﬁQuant‘i[lcagﬁoh Edificio em estudo

Normalizagido

Integragao

AVALIACAO GLOBAL

(Desempenho de Sustentabilidade)

Figura 12: Estrutura da metodologia SBToolT. Fonte: Maria Teresa
Barbosa, 2019.
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2.2.4.2. Método de avaliagcao

1. Quantificacdo: As Declaracdes Ambientais do Produto (DAP) servem de base para as categorias de
impacto ambientais do SBTool™, e para avaliar o impacto do seu ciclo de vida utiliza-se o pardmetro P1.
Devido a limitagdo de DAP; disponiveis pode-se utilizar a base de dados de avaliagdo do impacto do
ciclo de vida (AICV).

Os parametros utilizados para quantificar o nivel do desempenho social sio métodos analiticos. Por
outro lado, a nivel de desempenho econémico, este método baseia-se no valor de mercado das habita¢des
e nos custos de operacdo, como sio os custos relacionados com a 4gua e o consumo de energia. A Tabela
4 assim o demonstra (Maria Teresa Barbosa, 2019).

Tabela 4: Lista de categorias e indicadores de sustentabilidade da metodologia SBToolP.. Fonte: Maria Teresa
Barbosa, 2019.

Dimensao Categoria Parametros de sustentabilidade
C1 — Alteragdes climéticas P1 - Valor agregado das categorias de impacto
e qualidade do ar exterior ambiental de ciclo de vida do edificio por m? de

drea util de pavimento e por ano
P2 - Percentagem utilizada do indice de utilizagdo
C2-Usodosoloe liquido disponivel
biodiversidade P3 - Indice de impermeabilizagio
P4 - Percentagem da drea de intervencao
previamente contaminada ou edificada
Ambiental PS5 - Percentagem de areas verdes ocupadas por
plantas autdctones
P6 - Quantidade de 4drea em planta com reflectincia
igual ou superior a 60%
C3 — Energia P7 - Quantidade de energia que é produzida no
edificio através de fontes renovaveis
P8 - Energia produzida localmente a partir de fontes

renovaveis
P9 - Percentagem em custo de materiais
reutilizados
C4 — materiais e residuos P10 - Percentagem em peso do conteddo reciclado
s6lidos do edificio

P11 - Percentagem em custo de produtos de base
organica que sdo certificados
P12 - Percentagem em massa de materiais
substitutos do cimento no betio

P13 - Potencial das condi¢des do edificio para a

promocao da separagdo de residuos soélidos
CS - Agua P14 - Volume anual de 4gua consumido per capita

no interior do edificio
P15 - Percentagem de reducdo do consumo de dgua
potavel
P16 - Potencial de ventilagdo natural
P17 - Percentagem em peso de materiais de

C6 — Conforto e saide dos acabamento com baixo contetido de Compostos
utilizadores Orgénicos Volateis (COV)
Social P18 - Nivel de conforto térmico médio anual

P19 - Média do Fator de Luz do Dia Médio
P20 - Nivel médio de isolamento acustico
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C7 - Acessibilidade P21 - Indice de acessibilidade a transportes
publicos
P22 - Indice de acessibilidade a amenidades
C8 — Sensibilizagio e P23 - Disponibilidade e conteudo do Manual do
educacgdo para a Utilizador do Edificio
sustentabilidade
Economia C9 — Custos de ciclo de P24 - Valor do custo do investimento inicial por m?
vida de drea util
P25 — Valor atual dos custos de utilizagdo por m? de
drea util

2. Normalizacdo e integracdo de parametros: O principal objetivo da normalizacdo € evitar o efeito de
escala que acontece quando se integram diferentes pardmetros de cada indicador, permitindo resolver
problemas de comparacdo do tipo “maior” e “menor”. A normaliza¢do para além de tornar os valores
adimensionais, integra-os entre a melhor pratica e a pratica convencional, numa escala entre 0 (pior
valor) e 1 (melhor valor). A equacdo € vélida para situacdes de comparagio: quanto maior for o valor,
melhor o desempenho; quanto menor o valor, pior o desempenho. Para a normaliza¢do dos parametros
¢ utilizada a equagdo 1, que é designada por equagdo de Diaz-Balteiro (2004) (Maria Teresa Barbosa,
2019):

D, _ Pi—Py;
P;-P,;’

o
X

1)

O P; ¢ o valor do i-ésimo parametro.

P"ie P+ sdo 0 melhor e o pior valor do i-ésimo pardmetro de sustentabilidade. O melhor valor representa
a melhor prética e o pior, a prética convencional ou o valor minimo legal.

Para facilitar a interpretacio dos resultados, os valores normalizados de cada pardmetro sdo convertidos
para uma escala qualitativa, como a Tabela 5 o faz.

Tabela 5: Conversao dos valores normalizados quantitativos para uma escala qualitativa. Fonte: Maria Teresa
Barbosa, 2019.

Nota Valor
A + (acima da melhor prética) P1>1,00
A 0,70 < P1=1,00
B 0,40 < P1<0,70
C 0,10 < P1<0,40
D (préatica convencional) 0,00 < P1<0,10
E (inferior a pratica convencional) P1<0,00

O célculo do comportamento médio ponderado ao nivel das categorias e das dimensdes € o que define
a integracdo dos parametros e esta tem por base o desempenho obtido ao nivel dos indicadores de cada
categoria e ao nivel das categorias. A equagdo 2 calcula o desempenho de cada uma das trés dimensdes
de sustentabilidade (Maria Teresa Barbosa, 2019):

[=Y" W, Pi ()

I; é o indicador que resultada média ponderada de todos os parAmetros W;. P1 é o fator de ponderagio
do i-ésimo parametro. O somatério de todos os fatores devera ser igual a 1.
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A metodologia “TRACI do Science Adsory Board da Agéncia para a Protecio Ambiental dos Estados
Unidos da América (EPA) definem os fatores de ponderagdo para os indicadores ambientais e os fatores
de ponderacdo dos aspetos sociais baseiam-se em estudos realizados na populagio portuguesa (Mateus;
Braganca, 2011).” (Maria Teresa Barbosa, 2019).

Para se determinar o desempenho da solucdo ao nivel de cada dimensdo do desenvolvimento sustentavel,
as equacdes 3 a 6 apresentam o modo como se agregam os pardmetros dentro de cada indicador.

Desempenho ambiental: Ia=Y", Wy * PAL 3)
Desempenho funcional: Ir= Y1, Wg; * PF1 4)
Com, M WA; =Y wF, =1 (5)

“Na quantificagdo do desempenho econémico, como se considera apenas um valor que resulta do
somatorio de todos os custos de ciclo de vida que € possivel obter, o desempenho econémico de cada
solugd@o assume o mesmo valor do pardmetro econémico normalizado, tal como se apresenta na equacgio
6.” (Luis Braganca, 2006a).

Desempenho econémico: Ie= Py (6)

3. Avaliagdo global e qualificacdo: A avaliacdo global culmina na nota de sustentabilidade (NS). A NS
€ um indice Unico que representa o desempenho de sustentabilidade global do edificio, que € obtido pela
seguinte equacao 7:

NS= WgxIg+W; xI; + W; x W; (7
“Nesta féormula, a NS (nota sustentdvel) € o resultado da ponderacao de cada indicador Ijcom o respetivo

peso (wj) na avaliag¢@o sustentabilidade. De modo a se obter uma nota sustentdvel entre 0 e 1, a soma
dos pesos atribuidos aos trés indicadores tem de ser igual a 1.” (Luis Braganca, 2006a).

A avaliacdo do desempenho global € feita pelos fatores de ponderacdo de cada dimensdo de
sustentabilidade que a Tabela 6 apresenta.

Tabela 6: Com os fatores de cada dimensao de sustentabilidade da metodologia SBToolpt-H. Fonte: Maria Teresa
Barbosa, 2019.

Dimensao Fator de ponderacao (%)
Ambiental 40

Social 30
Econdmica 30

Apesar das diversas MASC com preponderancia internacional apresentarem um unico valor de
classificagdo final, no método SBTool™, o desempenho € apresentado para cada categoria, dimensdo e
avaliacdo global, e € utilizada uma escala de desempenho compreendida entre A* (mais sustentdvel) e E
(menos sustentdvel). A estrutura do certificado SBTool™ encontra-se dividido em trés itens (Maria
Teresa Barbosa, 2019):
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1. Identificagao do edificio;
2. Etiqueta de sustentabilidade;

3. Desagrega¢do do desempenho por cada categoria.

fefiEd (@) sBrooL”
gl Srerermime

W Cartifads

20 da janairs ce 2017

&iSBE

Figura 13: Modelo do certificado de
sustentabilidade SBToolPT Urban. Fonte:
Braganca, 2017.

2.2.5. AVALIACAO DO CICLO DE VIDA

“A Avalia¢do do Ciclo de Vida (Life Cycle Assessment - LCA) € um dos métodos utilizados para
quantificar os impactos ambientais ao longo do tempo de vida total dos materiais, incluindo a extracéo,
a manufatura, o transporte, a aplicacdo na obra, a utilizacdo, a manutencdo, a conservacdo € o
desmantelamento ou a reutilizagdo. A LCA pode ser aplicada ao produto final (edificio) ou a um
elemento construtivo ou ao processo de execucdo. E necessariamente um processo complexo, no
entanto, as Normas da série ISO 14 040 definem as metodologias e os protocolos a ter em consideragdo
para a quantificacdo de LCA. Existem atualmente disponiveis no mercado alguns sistemas e ferramentas
para a avaliacdo da sustentabilidade.” (Braganca, 2005).

2.2.5.1. Objetivos

Avaliar o ciclo de vida total dos materiais, para facilitar a avaliagdo do impacto ambiental dos mesmos,
que esté associada a duas fases do ciclo de vida (bergo ao portdo e fim de vida), de maneira a permitir
que as equipas de projeto escolham as solu¢des de menor impacto ambiental.

Embora seja um método com grande potencial de ser introduzido como um mecanismo corrente nos
projetos, este revela ser pouco utilizado, principalmente devido a grande variedade e quantidade de
materiais e processos utilizados no ciclo de vida dos edificios. Por outro lado, apesar dos sistemas de
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avaliac@o da sustentabilidade serem mais utilizados, estes ndo t&ém por base um método de ACV e nado
tém um conjunto normalizado de categorias de impacte ambiental.

A publicagdo “Avaliacdo do Ciclo de Vida dos Edificios — Impacto Ambiental de Solucdes
Construtivas” teve como objetivo a indicag¢do e a quantificacdo das categorias de impacte ambiental,
com base num método ACV normalizado:

Impactos ambientais expressos em categorias de ACV: Esgotamento de recursos abiéticos (ADP);
potencial de aquecimento global, expresso em termos de emissdes de gases com efeito de estufa (GWP);
destruicdo da camada de ozono estratosféricos (ODP); acidificac@o do solo e dos recursos hidricos (AP);
formacdo de ozono troposférico, expresso em oxidantes fotoquimicos (POCP) e Eutrofizagcdo (EP).

Impactos ambientais baseados em dados de inventarios de ciclo de vida (LCI), mas nao expressos
em categorias de ACV: Utilizagcdo de energia primaria ndo renovavel (ENR) e utilizacdo de energia
primdria renovével (ER).

Desta forma, € possivel estimar facilmente, sem necessidade de conhecimentos altamente
especializados, o impacte ambiental do ciclo de vida dos edificios em avaliacdo, através da importagdo
direta da base de dados do valor das categorias de impacte ambiental de solugdes construtivas definidas
(Maria Teresa Barbosa, 2019).

2.2.5.2. Base ACV

Atualmente, “a base de dados de avaliagdo do impacto do ciclo de vida (AICV) tem um total de 107
solugdes construtivas (16 de pavimentos, 28 de paredes exteriores, 22 de paredes interiores, 23 de
coberturas e 18 tipos de envidragados), 47 produtos de constru¢do e o impacto ambiental associado a
utilizacdo de 12 equipamentos de climatizacido e de aquecimento de dgua sanitdria.” (Maria Teresa
Barbosa, 2019).

O ciclo de vida de um edificio estd descrito em trés fases distintas: montagem, operagdo e fim de vida,
conforme est4 descrito no esquema seguinte:

Fase de Fase de ] ( Fase de
montagem fim de vida
#ommmmemmeeccccecaaaa P B e it >
SRR AR :
| Extragao de ¢ Utiizaggo do Demoligao do
| matéria-prima : |} Edificie Edificio
)| Transporte }~— ©| Transporte | :
(s |4 4 :
- Z 5 v i ¥ > '
: Mmd? A Reuliizagao de| . Recilagem de| | Deposigao de ||
) m i || produtos da produtos da ||
' ....... f_‘.: construgio muqﬂo construgao ||
Transporte T B S CLEET TR '
§ x 3 :rPror.essos contemplados |
: ; ‘4 pela base de dados de [~
cmmd‘ Manulengao s * AICV de solugdes |
elementos - Constutivas .. ;
construtivos

Figura 14: Fases convencionais do ciclo de vida de um edificio e processos na base de dados ACV, de solugdes
construtivas. Fonte: Maria Teresa Barbosa, 2019.

A base de dados AICV considera os impactes utilizados em cada solugd@o, desde o ber¢o ao portio da
fabrica dos materiais ou produtos de construgdo (cradle-to-gate), e no de fim de vida. Embora a unidade
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de impactes esteja associada a construgio de 1 m? de solucdo construtivas, nos envidragados os valores
apresentados sdo relativos a dimensdes correntes de 1,48 x 1,25 m2.

Na base de dados ndo estdo considerados os impactes relacionados com o transporte dos materiais e
produtos de construcdo até ao estaleiro de construgdo; os impactes dos processos de construgdo em
estaleiro; e os impactes de manutencdo do ciclo de vida titil do edificio. Relativo a fase do fim de vida,
ndo sdo considerados os impactes dos processos de desconstrugdo e demoli¢@o e os cendrios de estudo
pressupdem que a distancia média de transporte dos residuos de desconstrucio e demolicao até ao local
de tratamento e de deposicdo é cerca de 50 km e que o veiculo de transporte é um camido de média
tonelagem. Pressupde-se, também, que existem uma recuperacio para reciclagem de cerca de 95% dos
metais, que sio ligados mecanicamente a outro tipo de material e que a deposi¢@o dos restantes residuos
¢ feita em aterro de inertes.

A base de dados dos produtos de construcdo € relativa somente a etapa do berco ao portdo (cradle-to-
gate), sendo a unidade dos impactes apresentados por 1 kg de material. Os processos considerados na
quantificacdo dos impactes relacionados com a produgdo dos produtos de construgdo incluem a extracao,
o transporte das matérias-primas até ao local de processamento e o seu processamento. Entdo, através
desta quantificagdo individualizada, é possivel estimar, de uma forma expedita, o valor dos indicadores
ambientais de solugdes construtivas que ndo estejam contempladas pela base de dados das solucdes
construtivas.

Relativamente aos equipamentos de climatizag¢do e de aquecimento das dguas sanitdrias, a base de dados
permite fornecer informacgdes sobre os impactes relacionados com o consumo de energia durante a fase
de funcionamento do edificio. Estes impactes estdo quantificados por cada kW.h de energia calorifica
produzida pelos equipamentos, sendo que ndo foram considerados os processos relacionados com a
producdo dos equipamentos € o seu transporte até ao local de construcao (Maria Teresa Barbosa, 2019).

Inventério de ciclo de vida: A primeira etapa é o inventdrio de ciclo de vida (ICV), que passa pela
quantificacio de cada tipo de material utilizado por m? de solucdo construtiva, utilizando fichas de
rendimentos. As fichas de rendimento fornecem a informagdo sobre um conjunto de operagdes de
construgdo, com a identificacdo da quantidade de materiais e de produtos de construcdo. Para a
quantificacdo das entradas (matéria-prima, energia, etc.) e emissdes (emissdes para o ar, emissdes para
o solo, etc.), associadas a utilizacdo dos materiais de construcdo contabilizados na primeira etapa, sdo
essenciais a quantificacdo dos impactos ambientais. A base de dados das entradas e emissdes médias
(genéricas) sdo correspondentes ao contexto da europa ocidental. “Esta solugdo se deve ao facto de que
em Portugal ndo existem dados ICV para a generalidade dos materiais de construcdo e produtos
produzidos.” (Maria Teresa Barbosa, 2019). Assim, na inexisténcia de valores ICV nacionais, os autores
que desenvolveram o método, recorreram preferencialmente a utilizacdo da base de dados Ecoivent v2.2
(SCLCT, 2010). (Maria Teresa Barbosa, 2019).

Quantificacdo das categorias de impacto ambiental: Para quantificar os indicadores ambientais, os
autores do método utilizaram o programa informéatico SimaPro v7.2 (Pré-consultants, 2010). O SimaPro
v7.2 integra as bases de dados ICV internacionais e vérios métodos ACV, que permitem a conversiao
dos fluxos de materiais e respetivos valores de ICV internacionais em potenciais impactes ambientais.

“Na avaliagdo dos impactos ambientais de ciclo de vida (AICV), os autores, que desenvolveram o
método, utilizaram trés métodos intermédios de AICV: o método “CML 2 baseline 2000” (CML, 2001),
o método “Cumulative Energy Demand” (FRISCHKNECHT et al., 2003) e o método “IPCC 2001
GWP” (CC, 2001)” (Maria Teresa Barbosa, 2019). A Tabela 7 faz referéncia ao método AICV e as
unidades utilizadas na quantifica¢do de cada uma das categorias de impacte ambiental.
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Tabela 7: Método AICV e unidades utilizadas na quantificacdo de cada uma das categorias de impacte ambiental.
Fonte: Luis Braganga, 2011.

Categorias de impacte ambiental | Acrénimo Método de ACV Unidade

Potencial de diminuicdo das ADP CML 2 baseline 2000 Kg Sb eq

reservas de recursos abidticos

Alteragdes climaticas GWP IPCC 2001 GWP Kg COz2eq

Potencial de destruicdo da camada ODP Kg CFC-11 eq

de ozono

Potencial de acidificagao AP Kg SO2 eq

Potencial de formagao de ozono POCP CML 2 baseline 2000 Kg Cz2Ha4 eq

troposférico

Potencial de eutrofizagéo EP Kg POseq

Energia ndo-renovavel incorporada ENR Cumulative Energy MJ eq
Demand

Energia renovavel incorporada ER MJ eq

Estruturas e etapas para a utilizacao da base de dados de AICV

A informacdo, a titulo exemplificativo, de uma das solucdes construtivas analisadas resultante da
quantificacdo das categorias de impacto ambiental, estd representada na figura seguinte:

Solugdo Parede dupia de alvenaria de tiolo furado (15em+11cmj com isolamento térmico em XPS na calxs- Ref
construtiva dear - - PExt 12
Fass de cicio Enargin
: Categoriss de impacts ambiental da LCA
ds vida =g y G L incorporada
- ADF GWP COP AP POCP EP ENR ER
Crade-in-gaie = F S3E E{= 1 B1E L BF, I S4ERT B BAE+ T
Fem de wida 108E TE+ E-{ S40EQ3 2 BSEA]3 L TEE+D2 ZBIEHD
Tots E E 2 E E E+4
Comentanes Materiais Considerados: Ti0ic furado, poiiestirens expal extrudido [isotamento

Figura 15: Estruturagdo da informagéao ambiental de uma solugdo construtiva, na base de dados de AICV. Fonte:
Luis Braganga, 2011.

Os valores apresentados estdo relacionados com a construgdo 1 m? de paredes dupla de alvenaria de
tijolo vazado (15cm + 1lcm) com isolamento térmico em EPS na caixa de ar. A base de dados
desenvolvida possibilita quantificar o impacto ambiental de ciclo de vida de um edificio, através da
soma do impacto ambiental de cada solugdo construtiva (incluidos impactes de manutencdo e fim de
vida), com o impacte reativo ao consumo de energia na fase de utilizacio. Através dessa informacdo, é
possivel calcular a primeira etapa, que corresponde as solugdes construtivas utilizadas, com a
quantificacdo total dos metros quadrados de cada solu¢do construtiva e a sua multiplicagdo pelos
impactes correspondentes a 1 m? de cada solugdo. Os impactes das operagdes de manutengio e o
consumo de energia na fase de utilizacdo, que correspondem a segunda etapa, so somados com o0s
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impactes da etapa anterior (Maria Teresa Barbosa, 2019). A Tabela 8 representa o principio a adotar
para a quantifica¢do dos impactes do ciclo de vida de um edificio.

Tabela 8: Principios para a quantificagao dos impactes do ciclo de vida de um edificio. Fonte: Luis Braganga, 2011.

Solucéao Area
construtiv | (m?) Indicadores ambientais
a (Ci)
C1 As x| ADP+i/m | GWP1 | ODP+/ | APi/m | pOCP+/ | EP+/ | NRi/m | Ri/m
+ + + + + + + +
() () Ixp () () () () () () ) 1)
+ + + + + + + +
Cn An x| ADPn/m | GWPn ODPy/ APr/m pOCPn/ EPw/ NRw/m | Ro/m
+ + + + + + + +

Impacte ambiental do ADPn GWP | ODPn APm pOCPm EPm NRm Rm
cenario de m
manutencdo/m?.ano

Impacte ambiental ADP’e | GWP" | ODPe | APe | pOCP’e | EP’ NR’e R
incorporado no edificio e

Duracédo (em anos) do periodo de ciclo de vida em avaliacdo

Area (til do edificio

Impacte ambiental ADP. | GWPe | ODPe APe pOCPe EPe NRe Re
incorporado no
edificio/m2.ano

Impacte ambiental
associado ao consumo
energético para ADPo | GWPo | ODPo APo pOCPo EPo NRo Ro
climatizacao e
aquecimento de aguas
sanitarias/m2.ano

Xl

Impacte total de ciclo ADP GWP ODP AP pOCP EP NR
de vida do
edificio/m2.ano

2.3. CONCLUSAO SOBRE 0S MASC ANALISADOS

Embora na sua génese global, todos os MASC foquem os trés principais temas da sustentabilidade, que
sdo a economia, a sociedade e a ecologia, o SB TOOL"" parece ser o mais pragmatico devido a
simplicidade dos seus objetivos, mas € o mais complexo em termos de aplicacdo. Por outro lado, a sua
especificidade nio faz dele um método intuitivo para ser aplicado por aqueles que ndo t€ém um grande
dominio da metodologia SB TOOLF'. Este método também ndo disponibiliza muita informagdo ao
publico.

O sistema LiderA mostrou ser uma metodologia de aplicag@o geral, muito complexa, em que ndo existe
uma especificidade vocacionada para a avaliacio de reabilitagdes.
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O sistema BREEAM e LEED sdo muito parecidos em termos de estrutura das categorias. No entanto, o
BREAAM € aquele que disponibiliza uma maior e mais detalhada informacao ao publico, de maneira a
ser possivel aplicar, de forma rigorosa, a metodologia aos casos de estudo. Apesar de aparentemente
complexa, a aplicagio do BREEAM ¢é bem mais intuitiva que a dos restantes MASCs. Tendo esta
dissertacdo como objetivos, aplicar um MASC intuitivo, de f4cil entendimento, de aplica¢do abrangente,
flexivel, multifacetado e adaptavel ao contexto portugués, o BREEAM revelou ser aquele que preenche
todos esses requisitos.

2.3.1. ASPETOS FAVORAVEIS E DESFAVORAVEIS DOS MASC ANALISADOS
2.3.1.1 Aspetos favordveis

Os MASC possibilitam a andlise da sustentabilidade das constru¢des. Sdo ferramentas bastante tteis
para determinar de uma forma mais precisa o impacte ambiental das construgdes.

2.3.1.2. Aspetos desfavoraveis

Apesar dos MASC terem de ser bastante abrangentes, de maneira a conseguirem traduzir o real impacte
ambiental das construgdes, devido a sustentabilidade s6 por si ser um tema bastante complexo, estes nao
devem, contudo, ser demasiado vastos ao tentar abarcar temas ambientais que ndo estdo diretamente
relacionados com a construgao, pois tal dificulta a sua aplicagdo e interpretacdo dos resultados. Por outro
lado, os principais pilares da construgcdo sustentdvel (energia, gestdo e materiais), que t€m um
considerdvel impacte ambiental, acabam secundarizados pela complexidade do MASC, quando
deveriam ser suficientes para refletir, em termos globais, o real impacte ambiental das construcdes.
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3

METODO DE AVALIAGAO DA SUSTENTABILIDADE DAS CONSTRUCOES

3.1. ESCOLHA DO METODO DE AVALIAGAO AMBIENTAL

De todos os métodos analisados, a avaliacio BREEAM ¢€ aquela que apresenta maior amplitude de
andlise, maior adaptacdo para as diversas zonas climdticas e o acimulo de pontos por meio de
certificagcdes locais. A capacidade de adaptacio e a diversidade de critérios em avaliacdo € tal, que é
proposto, no desenvolvimento do método, a introdu¢do do ACV no critério BREEAM que avalia o
impacte ambiental dos materiais.

3.1.1. PRESSUPOSTOS DE UMA REABILITACAO DOMESTICA BREEAM

No ambito do tema desta dissertagdo “Metodologias de Avaliacdo da Sustentabilidade Aplicadas a
Intervencdes de Reabilitagdo”, a base para aplicagdo do método BREEAM foi o manual “BREEAM
Domestic Refurbishment”, disponibilizado pelo site oficial do BREEAM. O manual BREEAM
Domestic Refurbishment € relativo a um método de avaliacdo baseado no desempenho e esquema de
certificacdo para aplicacdo a edificios residenciais em reabilitacdo. O principal objetivo é o
melhoramento do meio ambiente e desempenho das habitagdes existentes, de maneira robusta e
econdmica, através da integracio e uso de esquemas de avalia¢do pelos clientes e equipas de projeto nas
principais etapas do processo de reabilitacdo. Isso permite ao cliente, através de pessoas qualificadas no
ambito do “BREEAM Domestic Refurbishment” e do processo de certificacio BREGlobal, medir,
avaliar e refletir o desempenho do seu projeto de reabilitacio, em relagao as melhores préticas existentes,
de forma independente e de maneira robusta.

Esse desempenho € quantificado por varias medidas individuais e critérios associados, que se estendem
por questdes ambientais, conforme descrito na Tabela 9, que € finalmente expressa como uma Unica
certificacdo BREEAM.

Tabela 9: Ponderagéo das categorias da reabilitagdo doméstica BREEAM. Fonte: Ltd, 2016.

Seccéao Ponderacao

Gestao 12%
Saude e bem-estar 17%
Energia 43%

Agua 11%
Materiais 8%
Residuos 3%
Poluicao 6%

Total 100%
Inovacéao (adicional) 10%
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3.1.2. PRINCIPIOS DE REABILITACAO RESIDENCIAL DO BREEAM

Para além dos principios gerais do BREEAM, o esquema de Reabilitacdo Doméstica BREEAM foi
desenvolvido de acordo com o seguinte conjunto de principios (Ltd, 2016):

* Promocgao da reabilitacdo de baixo custo e sustentavel,;

* Reconhecimento das limitacdes dos edificios existentes, incluindo sua forma e localizagao;

* Desenvolvimento do mercado da reabilitacdo, através da promocdo das melhores préiticas, e
inovacao na reabilitacdo de edificios existentes;

* Fornecer uma avaliacdo ambiental holistica que funcione efetivamente em diferentes tipos de
construcdo e projeto;

* Reconhecer os diferentes materiais de constru¢ao existentes.

3.1.3. COMO SE ENVOLVER COM O ESQUEMA DE REABILITAGAO DOMESTICA BREEAM

As avaliagGes de reabilitacdo doméstica devem ser parte integrante do projeto e especificagdo do
processo de reabilitacdo, pois isso garante que a reabilitacdo das habitacdes existentes resulte numa
maior economia no uso de energia, na redu¢do das emissdes de carbono e na redugdo de impactes na
dgua, residuos, inundagdes, recursos e satde.

Para o BREEAM, o envolvimento ¢ o uso de um avaliador BREEAM licenciado, como o técnico
responsdvel pela avaliacdo, € essencial para garantir a integracio perfeita da metodologia no processo
de reabilitacdo. Sem isso, a capacidade de otimizar economicamente o desempenho ambiental da
habitacdo e atingir a classificagdo desejada ficard comprometida. Isso pode ser alcancado através de
designers e gestores de residéncias, que se tornam assessores licenciados do BREEAM, ou através de
um avaliador externo do BREEAM no inicio do projeto, o que ajudara a atingir a classificagdo alvo sem
impactos indevidos na flexibilidade das decisdes de projeto, orcamentos e solu¢des em potencial. Uma
lista de avaliadores BREEAM licenciados encontra-se no The Green Book Live (LLtd, 2016).

3.1.3.1. Estrutura do esquema de avaliagao reabilitagcdo doméstica BREEAM
Em cada edi¢cdo do BREEAM, o esquema de avaliacdo estd estruturado da seguinte forma (Ltd, 2016):

1. Informagdes sobre o problema: contém a referéncia, o titulo e o nimero de créditos disponiveis
para atender ao nivel de desempenho definido e se o problema faz parte dos padrdes minimos
do BREEAM;

2. Objetivo: define globalmente o objetivo da questdo e o impacto que ela pretende mitigar;

3. Critérios de avaliacdo: descrevem os critérios de referéncia, a nivel de desempenho e de boas

préticas;
No esquema de avaliacdo reabilitacdo doméstica, algumas temadticas t€m critérios de nivel
exemplar, que sdo atribuidos quando um edificio demonstra que atende a critérios de nivel
exemplar. Os critérios de nivel exemplar atendem a requisitos, que vdo para além das boas
préticas correntes;

4. Procedimentos de avaliacdo: define as etapas e normas necessdrias para validar e confirmar que
os requisitos do critério estdo a ser cumpridos;

5. Notas de conformidade: basicamente sao especifica¢des técnicas, de boas préticas, relativas aos
critérios;

6. Cronograma de evidéncias: sinaliza o tipo de informacgado que deve ser fornecida e documentada
para comprovar que a reabilitacio segue as especificagdes técnicas exigidas pelos critérios;
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7. Informagdes adicionais: contém informagdes que apoiam a aplicagdo dos critérios de avaliacao,
incluindo defini¢des, procedimentos de célculo, listas de verificacdo, tabelas e qualquer outra
informacdo relevante.

3.1.4. AmBITO DA REABILITACAO DOMESTICA DO BREEAM

O esquema “BREEAM Domestic Refurbishment 2014” pode ser usado para avaliar os impactes
ambientais do ciclo de vida de projetos de reabilitag¢do, incluindo habitacdes existentes que estdo a ser
reabilitadas, extensdes, conversdes domésticas e projetos de mudanca, estes ultimos de uso apenas no
Reino Unido. Para os fins deste esquema, a “Reabilitacio Doméstica” € classificada em duas categorias
(Ltd, 2016):

* Categoria 1: alteragdes nas habitacdes existentes e extensoes;
* Categoria 2: conversdes domésticas e projetos de mudanca de uso.

Tipo de edificios que podem ser avaliados

Este modelo de avaliagdo de Reabilitagao residencial BREEAM, destina-se a ser utilizado em (Ltd,
2016):

* Residéncias independentes que podem incluir uma tnica habitacdo ou varias habitacdes de uma
rua ou bloco de apartamentos. Uma habita¢do independente é definida como uma unidade
projetada para acomodar uma unica familia.

3.1.5. PONTUAGCAO E CLASSIFICACAO

Existem vérios elementos que determinam o desempenho geral de um projeto de reabilitacdo residencial
BREEAM (Ltd, 2016):

* O benchmarks do nivel de classificacio BREEAM;

e Os padrdes minimos do BREEAM;

*  As ponderagdes da secdo ambiental;

*  Créditos atribuidos a cada critério da avaliagio do BREEAM.

Os niveis de referéncia da classificagio BREEAM, permitem que um cliente ou outra parte interessada
compare o desempenho de um edificio individual com outros edificios com classificacdo BREEAM e
com o desempenho tipico de sustentabilidade de edificios domésticos reabilitados no Reino Unido.

Uma avaliagio BREEAM nio classificada, com menos de 30 pontos, representa um desempenho que
ndo é compativel com os padrdes minimos de desempenho do BREEAM, isto é, com questdes
ambientais importantes ou com a pontuagdo limite geral exigida para a certificagdo formal do BREEAM.

A Tabela 10 apresenta a classificagdo benchmarks BREEAM.
Tabela 10: Benchmarks de classificagdo BREEAM. Fonte: Ltd, 2016.

Avaliacao BREEAM Pontuacao (%)
Excecional > 85
Excelente =70
Muito bom =55

Bom 245
Suficiente 2> 30
Sem classificacao <30
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3.1.5.1. Padroes minimos

Para manter um sistema flexivel, o BREEAM adota uma abordagem de "balanced scorecard" para a
avaliacdo e classificacdo de um edificio ou projeto. Isso significa que, para atingir um nivel especifico
de desempenho, a maioria dos créditos BREEAM pode ser negociada, ou seja, um crédito que nao foi
atribuido numa determinada drea pode ser compensado, através da obtencao de um crédito em outra drea
e isso permite que a classificacio BREEAM desejada seja obtida.

No entanto, para garantir que o desempenho sobre questdes ambientais fundamentais ndo seja
negligenciado na busca de uma classificagcdo especifica, 0o BREEAM estabelece padrdes minimos de
desempenho em dreas-chave, por exemplo, energia, 4gua, ventilacdo, etc. E importante ter em mente
que esses sdo niveis minimos aceitdveis de desempenho e, nesse sentido, ndo devem necessariamente
vistos como niveis representativos das melhores préticas para um nivel de classificagio BREEAM. O
esquema de reabilitacdo residencial do BREEAM estabelece padrdes minimos que sdo considerados
vidveis no contexto da tipologia, de habitagcdes do Reino Unido e considerando a pritica atual de
reabilitacdo.

Os padrdes minimos de desempenho aplicam-se a todos os tipos de edificios, incluindo edificios
classificados e edificios dentro de uma zona histérica. No entanto, edificios classificados e edificios
dentro de uma zona histérica devem-se referir as orientacdes adicionais fornecidas na secdo de padrdes
minimos para edificios classificados e em zonas histdricas, o que fornece flexibilidade para edificios
que tém restri¢des estatutdrias que impedem que os edificios atinjam os padrdes minimos.

Para atingir uma classificacdo BREEAM especifica, a pontuacdo percentual geral minima deve ser
alcancada, mas também os padrdes minimos que estdo detalhados na Tabela 11 abaixo, aplicdveis a esse
nivel de classificacao (Ltd, 2016).

Tabela 11: Padrdes minimos de reabilitacio doméstica do BREEAM, por nivel de classificagdo. Fonte:
Ltd, 2016.

Critérios BREEAM Padrées minimos standards por nivel de classificacio
Suficiente Bom Muito bom Excelente Excecional
Ene 02 - Classificagdo de 0,5 créditos 1 crédito 2 créditos 2,5 créditos 3,5
eficiéncia energética pOs- créditos
reabilitacdo
Wat 01- Uso interno da dgua - - 1 crédito 2 créditos 3 créditos
Hea 05 - Ventilagao 1 crédito 1 crédito 1 crédito 1 crédito 1 crédito
Hea 06 — Seguranca 1 crédito 1 crédito 1 crédito 1 crédito 1 crédito
Pol 03 — Inundagdes - - - 2 créditos 2 créditos
Mat 01 — Impacto ambiental dos | Somente 1 Somente 1 Somente 1 Somente 1 Somente 1
materiais critério critério critério critério critério

3.1.5.2. Normas minimas para edificios classificados e edificios numa zona histérica

H4 um reconhecimento das limitagdes dos edificios que pertencem a uma zona histérica ou que sio
classificados, pelo que as entidades de fiscalizagdo, controle e licenciamento dos edificios estabelecem
limitacdes que vao de encontro com esse status. E importante, por isso, que a equipa de projeto trabalhe
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com as autoridades locais, responsdveis pela zona histdrica, de maneira que elas possam fornecer os
padrdes minimos, que sejam adequados entre o exigivel pelas normas técnicas e os parametros a
conservar. Para isso, é necessdrio que seja demonstrado, através da producdo de um relatério com a
confirmacdo de uma entidade oficial de conservagdo, ou de uma autoridade local, que o trabalho
realizado € o mais prético possivel dentro das restricdes e dentro das obrigacdes estatutérias (Ltd, 2016).

3.1.5.3. Ponderacao ambiental

A ponderacdo ambiental € fundamental para qualquer método de avaliagdo ambiental de edificios, pois
fornece um meio de definir qual a importancia do impacte ambiental, permitindo, assim, classificar esse
impacte relativamente as principais questdes ambientais. O BREEAM usa um sistema de ponderag¢do
explicito de uma combinacdo de ponderacdes, baseadas num consenso de classificacdo entre os
especialistas da drea da avaliacdo ambiental de edificios. O resultado desta classificacdo é usado para
determinar o valor relativo das categorias ambientais utilizadas no BREEAM e a sua contribui¢do para
a pontuacdo geral do BREEAM.

Esse sistema de ponderacdo € definido com mais detalhes no Padrdo Global de Processos BRE (BES
5301), que é suportado por documentos procedimentais, que fazem parte do padrio BREEAM
abrangente e do Cdédigo para um ambiente construido sustentdvel. O mesmo ranking de impactes usado
no BREEAM sustenta os mecanismos de pontuagdo no Guia Verde de Especificacdes do BRE e no
Meétodo de Perfil Ambiental do BRE para materiais de construcao.

3.1.5.4. Critérios de avaliagado BREEAM e atribuicao de créditos

A Reabilitacio Doméstica do BREEAM consiste em 33 critérios de avaliagdo individuais, abrangendo
as sete categorias ambientais, além de uma oitava categoria chamada “inova¢do” (descrita abaixo). Cada
critério trata de um impacte ou problema ambiental especifico do edificio e possui um nimero de
créditos a serem atribuidos. Os "créditos BREEAM" sio concedidos quando um edificio demonstra que
atende aos niveis de desempenho de melhores praticas definidos para esse critério, ou seja, que atenuou
um impacte ou, no caso da categoria satide e bem-estar, que abordou uma questao especifica relacionada
aos ocupantes do edificio, por exemplo, um bom conforto térmico, luz do dia ou acustico.

O numero de créditos disponiveis para um critério de avalia¢do individual, varia conforme a importincia
da mitigac@o do seu impacte. Na maioria dos casos, onde existem varios créditos disponiveis, o nimero
concedido € baseado numa escala mével ou referéncia, em que padrdes progressivamente mais altos de
desempenho de constru¢do, sdo recompensados com um nimero maior de créditos.

Vale ressalvar que, além da importancia ambiental, a pontuacdo geral da classificacio BREEAM,
permite avaliar o desempenho verificado em relagdo a outras questdes de avaliac@o individual, o que
fornece aos usudrios um conjunto credivel de indicadores-chave de desempenho dos edificios, para uma
variedade de impactes incorporados, operacionais e de construg@o. Nesse sentido, além de se poder usar
o BREEAM para definir metas gerais, € possivel usar o método para definir niveis de desempenho em
apoio a objetivos especificos, de politica organizacional, para questdes ambientais individuais. Deve-se
tomar cuidado ao definir metas de design usando os critérios individuais e os niveis de credita¢do, pois
isso limita a flexibilidade do design e o seu impacte de custos do projeto (Ltd, 2016).
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3.1.5.5. Atribuicdo dos "créditos" a inovacao

E um dos objetivos do BREEAM apoiar a inovagio na inddstria da construgio e da reabilitagio. O
BREEAM faz isso disponibilizando "créditos" adicionais para o reconhecimento de beneficios ou niveis
de desempenho relacionados com a sustentabilidade, que atualmente ndo sido reconhecidos pelas
categorias e critérios padrio de avaliagcdo do BREEAM. Ao fazer isso, o BREEAM recompensa edificios
que vao para além das melhores préticas, em termos da sustentabilidade, ou seja, para casos em que a
construgao, na sua melhoria demonstrou inovacao.

A concessdo de créditos para a inovagdo permite que clientes e equipas de projeto aumentem O
desempenho da avaliacio BREEAM do seu edificio. Além disso, ¢ uma forma de apoiar e incentivar o
mercado de novas tecnologias inovadoras e de praticas de design ou constru¢do inovadoras.

H4 duas maneiras pelas quais o BREEAM concede “créditos de inovacdo” para reconhecer a inovacao
na constru¢cdo de projetos e compra de edificios sustentdveis. A primeira € atender a critérios de
desempenho exemplares definidos nas categorias existentes do BREEAM, ou seja, ir além dos critérios
de avaliacdo padrio do BREEAM e, portanto, das melhores préticas. Verifica-se que nem todas as
categorias de avaliacdo t€m critérios de desempenho exemplares. A segunda maneira ¢ quando um
avaliador da BREEAM faz uma solicitagcdo para a BRE Global em conex@o com um projeto registado
para a avaliacdo BREEAM, por ter uma tecnologia ou caracteristica de construcio especifica, método
de construcio ou processo reconhecido como “inovador”. Se a solicita¢do for aceite e a compilagdo de
conformidades for verificada, um “crédito de inovacao” podera ser concedido.

Um adicional de 1% pode ser adicionado a pontuagdo geral de um edificio para cada “crédito de
inovacdo” alcancado. O numero maximo de “créditos de inova¢do” que podem ser concedidos para
qualquer edificio € 10, portanto, a pontuagdo adicional maxima disponivel para “inovacdo” é de 10%.
Os créditos de inovacdo podem ser concedidos independentemente da classificagio BREEAM final do
edificio, ou seja, sdo atribuiveis em qualquer nivel de classificagio BREEAM (Ltd, 2016).

3.1.5.6. Calculo da classificagao BREEAM de um edificio

Um avaliador BREEAM deve determinar a classificacio BREEAM usando as ferramentas e
calculadoras apropriadas. Uma indicagdo de desempenho em relagdo ao esquema BREEAM também
pode ser determinada usando um estimador de pré-avaliagio BREEAM. O estimador de pré-avaliacio
estd disponivel no site do BREEAM (www.breeam.org.). O processo de determinacdo de uma
classificacio BREEAM esté descrito abaixo (Ltd, 2016):

* Para cada categoria ambiental, o nimero de créditos concedidos deve ser determinado pelo
avaliador de acordo com os critérios de cada edicdo da avaliacdo (conforme detalhado nas
se¢oes técnicas de cada edigdo);

* A percentagem de créditos alcancados é calculada para cada categoria;

* A percentagem de créditos alcancados em cada categoria é multiplicada pela ponderacdo da
categoria correspondente e isso fornece a pontuacio geral da categoria ambiental;

* Aspontuagdes de cada categoria sdo entdo somadas para obter a pontuacdo geral do BREEAM.
A pontuacdo geral é entdo comparada aos niveis de referéncia da classificagio BREEAM e,
desde que todos os padrdes minimos sejam atendidos, a classificagio BREEAM relevante é
alcancada;

* Um adicional de 1% pode ser adicionado a pontuagdo final do BREEAM para cada “crédito de
inovacdo” alcangado (até um méaximo de 10%).

Um exemplo de célculo estd exemplificado na Tabela 12.

32



Metodologias de Avaliagdo da Sustentabilidade Aplicadas a Intervengées de Reabilitacdo - Casos de Estudo

Tabela 12: Exemplo de cdlculo da pontuagdo relativa a reabilitacio doméstica BREEAM. Fonte: Ltd,

2016.
% de
Categorias Créditos Créditos créditos Ponderacao Pontuacao
alcancados acessiveis alcancados | da categoria

Gestéao 9 11 81,8% 0,12 9,81
Saude e bem- 8 12 66,7% 0,17 11,33
estar
Energia 15 29 51,7% 0,43 22,24
Agua 2 5 40% 0,11 4,40
Materiais 14 48 29,2% 0,08 2,33
Residuos 3 5 60% 0,03 1,80
Poluigédo 4 8 50% 0,06 3,0
Inovacéo 2 2,0
Pontuacao final BREEAM 54,9
Avaliacao da reabilitacao doméstica Muito bom
BREEAM

Para a obtencao de uma classificagao “Muito bom”, para além da atribuicdo da pontuacio relativa a cada
critério, é ainda necessario o cumprimento dos pardmetros minimos da classificacdo BREEAM, como a
Tabela 13 o demonstra.

Tabela 13: Como obter uma classificagdo de “Muito bom” da reabilitagdo doméstica BREEAM. Fonte: Ltd, 2016.

Padroes minimos para a classificacao BREEAM “Muito Bom” Alcancado?
Ene 02 — Classificagdo de eficiéncia 2 créditos Sim
energética pds-reforma

Wat 01 — Uso interno de agua 1 crédito Sim

Mat 02 — Fornecimento responsavel Critério 1 Sim
Hea 05 — Ventilagao 1 crédito Sim
Hea 06 — Seguranca 1 crédito Sim

Pol 03 — Inundacao 0 créditos N/A

3.2. ESQUEMA DE AVALIAGCAO APLICADO AOS CASOS DE ESTUDO
Em cada edi¢cdo do BREEAM, o esquema de avaliacdo esta estruturado da seguinte forma:

1. Informacdes sobre o problema: contém a referéncia, o titulo e o nimero de créditos disponiveis
para atender ao nivel de desempenho definido e se o problema faz parte dos padrdes minimos
da BREEAM;

2. Objetivo: define globalmente o objetivo do critério e o impacto que ele pretende mitigar;
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3. Critérios de avaliacdo: descrevem os critérios de referéncia, a nivel de desempenho e de boas
praticas.
No esquema de avaliacdo reabilitacio doméstica, algumas temadticas t€m critérios de nivel
exemplar, que sdo atribuidos quando um edificio demonstra que atende a critérios de nivel
exemplar. Os critérios deste nivel atendem a requisitos de boas préticas, que vao para além das
mesmas;

4. Procedimentos de avaliagdo: define as etapas e normas necessdrias para validar e confirmar que
os requisitos do critério estdo a ser cumpridos;

5. Notas de conformidade: basicamente sdo especificacdes técnicas de boas préticas, relativas aos
critérios;

6. Cronograma de evidéncias: sinaliza o tipo de informacdo que deve ser fornecida e documentada,
para comprovar que a reabilitacdo segue as especificagdes técnicas exigidas pelos critérios;

7. Informagdes adicionais: contém informagdes que apoiam a aplicagdo dos critérios de avaliacao,
incluindo defini¢des, procedimentos de célculo, listas de verificacdo, tabelas e qualquer outra
informacdo relevante.

Portanto, o esquema de avaliacdo proposto serd estruturado da seguinte maneira:
1. Critério: Referéncia - Titulo

e Nuamero de créditos, padrdes minimos da BREEAM.

2. Objetivo do critério

* Defini¢ao global do objetivo do critério e o impacto que pretende minimizar.

3. Parametros de avaliacao
¢ Crédito — Identificagdo do tema do critério.

Descricdo dos critérios de referéncia, a nivel de desempenho e de boas préticas.

¢ Crédito adicional de desempenho exemplar - Identificagdo do tema do critério adicional.

Descricdo do critério de nivel exemplar, que atende a requisitos de boas préticas que vao para além das
mesmas.

4,5,6 e 7. Legislacao, regulamentos e normas

Portugal é um pais que exporta servicos, produtos e mao de obra, para os mais diversos paises do mundo,
cuja capacidade técnica e qualidade € inegdvel. Com a entrada de Portugal na Unido Europeia, o patamar
de exigéncia de qualidade na construgdo civil e no ambiente estd ao nivel do melhor que existe. Por
consequéncia, a nivel comparativo, as exigéncias técnicas do BREEAM tém a mesma génese da
legislagdo, regulamentos e normas europeias, estando Portugal salvaguardado em termos de legislacdo,
regulamentos e normas que estabelecem as melhoras préticas em termos de construgdo e reabilitagdo.

Por conseguinte, a legislacdo, os regulamentos e normas sao instrumentos de uso local (de aplicabilidade
nacional), comparativos com os pontos 4,5,6 € 7 da estrutura BREEAM, pois sdo responsdveis pelos
procedimentos de avaliacdo do ambito da construg@o e da reabilitacdo que definem as etapas e normas
necessdrias para validar e confirmar que os requisitos do critério estdo a ser cumpridos pelas
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especificacdes técnicas de boas préticas locais, e que sinalizam o tipo de informacdo que deve ser
fornecida e documentada para comprovar que a reabilitacdo segue as especificacdes técnicas exigidas
pelos critérios. Assim como, defini¢cdes, procedimentos de cdlculo, listas de verificacdo, tabelas e
qualquer outra informacdo relevante do ambito da construgdo e reabilitacao.

Assinala-se que esta dissertacdo pretende salientar o &mbito do tipo de leis, regulamentos e normas que
poderdo servir para responder aos critérios do BREEAM a nivel local e ndo ser um documento que
estabeleca com exatiddo todas as leis, regulamentos e normas necessdrias. J4 que a amplitude legislativa,
regulamentar e normativa da construcao e da reabilitacdo é muito vasta e complexa, ndo é possivel, no
tempo de execugdo de uma dissertacio que ja faz a aplicagdo de um MASC e da ACV em trés casos de
estudos, introduzi-la com o grau de complexidade que ela exige.

Itens que avaliam e propde alteracdes segundo os pressupostos dos critérios de avaliagio BREEAM:
8. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

* Identificacdo do caso de estudo: apresentacdo do estado atual do caso de estudo, sob o ponto de
vista dos critérios e dos créditos do BREEAM. Através das boas praticas que estdo de acordo
com a atribui¢do dos créditos e alicercadas em legislacdo, regulamentos e normas, segundo o
contexto local portugués, os créditos sdo atribuidos conforme o cumprimento das habitacdes.

No caso da moradia de Azurara, este item vai expor o estado atual da moradia considerando as
especificacdes do critério e atribuir pontuacdo de maneira que se possa ter uma ideia dos critérios do
BREEAM que realmente sdo influenciados pela reabilitacdo, sempre que for adequado e possivel.

9. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

* Identificacdo do caso de estudo: apresentacdo de propostas para o caso de estudo, sob o ponto
de vista dos critérios e dos créditos, de maneira que sejam demonstradas as possibilidades de
como o caso de estudo poderia ter obtido todos os créditos do critério. Sendo que, as boas
préticas se regem com as diretrizes dos critérios dos créditos, que sdo definidas e alicercadas
em legislagdo, regulamentos e normas, segundo o contexto local portugués, cujos créditos sao
atribuidos conforme a capacidade da proposta em cumprir as melhores préticas de construgao.

3.2.1. TEMAs BREEAM READAPTADOS NA SUA GENESE INICIAL
3.2.1.1. Critérios sujeitos a mudanca de designacao

Procedeu-se a uma mudanca de designacdo dos critérios abaixo devido aos nomes serem demasiado
genéricos:

* Na Categoria Gestdo, o critério Man 04 - Security (Seguranca) foi renomeado por critério Man
04 - Seguranga contra roubo;

* Na categoria Sadde e bem-estar, o Critério Hea 06 - Safety (Seguranca) foi renomeado por
critério Hea 06 - Seguranga contra incéndio.
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3.2.1.2. Critérios sujeitos a mudanca na sua génese inicial

Alguns critérios, devido a sua complexidade e especificidade, ndo sdo faceis de serem aplicados por

qualquer projetista, conforme o esquema “BREEAM Domestic Refurbishment 2014” o explicita.

Portanto, houve a necessidade de os reinterpretar,

de maneira que fosse mais fécil a sua aplicagdo e

avaliacdo, sem nunca descurar a esséncia e pertinéncia da génese inicial do critério. A Tabela 14

demonstra as diferencas de alguns critérios, entre a sua génese inicial BREEAM e a reinterpretacdo

proposta dos critérios.

Tabela 14: Diferengas substanciais da génese inicial de alguns critérios.

Génese inicial do critério

| Alteracao proposta do critério

Critério: Ene 01

Designacao: Ene 01 - Melhoria na classificagéo
de eficiéncia energética.

Pressupostos avaliativos: Os 6 créditos eram
concedidos, conforme o benchmarks de melhoria
da classificagédo de eficiéncia energética.

Designagdo: Ene 01 - Melhoria da eficiéncia
energética através de métodos passivos.

Pressupostos avaliativos: Quando a reabilitagao
resulta na melhoria da classificagéo de eficiéncia
energética da habitagdo, através de praticas
construtivas (métodos passivos) que asseguram
a efetividade da melhoria. Os 6 créditos séo
concedidos conforme a percentagem de
aplicacdo dos parémetros  considerados
importantes, para garantir que ha uma melhoria
na eficiéncia energética da habitagao: isolamento
térmico na cobertura, isolamento térmico na laje
térrea, isolamento térmico nas paredes
exteriores, janelas com vidro duplo e a existéncia
de elementos de sombreamento (palas ou
arvores) nas janelas das fachadas expostas a luz
direta do sol.

Critério:

Ene 02

Designacao: Ene 02 - Classificagao de eficiéncia
energética pds-reforma.

Pressupostos avaliativos: Os 4 créditos eram
concedidos, conforme o benchmarks da

Designacao: Ene 02 - Verificagao regulamentar
do critério Ene 01.

Pressupostos avaliativos: A verificacdo da
efetividade da melhoria da classificacdo de

classificacdo de eficiéncia energética, pds- | eficiéncia energética, pos-reabilitacdo, e a
reabilitagéo. atribuicdo dos 4 créditos sédo atribuidos em
proporcdo, conforme a efetividade dos
parametros considerados no critério Ene 01
respeitem os minimos dos regulamentos.
Critério: Ene 03

Designacao: Ene 03 - Necessidade de energia
primaria.

Pressupostos avaliativos: Os 7 créditos sao
atribuidos segundo uma escala benchmarks de
reducdo da energia primaria, pds-reabilitacao,
cuja principal pretensédo € a redugdo das
emissdes de CO2, dos custos operacionais e
pobreza de combustivel.

Designacao: Ene 03 - Necessidades de energia
primaria.

Pressupostos avaliativos: A redugdo das
emissdes de CO:2 dos custos operacionais e
pobreza de combustivel, & verificada através da
utilizacdo de sistemas que utilizam energias
renovaveis. Portanto, conforme a independéncia
da habitagcdo na utilizagdo de combustiveis
fosseis, 0s 7 créditos séo atribuidos.

36




Metodologias de Avaliagdo da Sustentabilidade Aplicadas a Intervengées de Reabilitacdo - Casos de Estudo

Critério: Ene 04

Designacao: Ene 04 - Tecnologias renovaveis.

Pressupostos avaliativos: Os 2 créditos sao
atribuidos segundo uma percentagem do
consumo de energia proveniente de tecnologia
renovavel.

Designacao: Ene 04 - Tecnologias renovaveis.

Pressupostos avaliativos: Os 2 créditos séo
atribuidos, conforme o nimero de sistemas de
energia renovavel nas necessidades
consideradas essenciais.

Critério:

Mat 01

Designacdo: Mat 01 - Impacte ambiental dos
materiais.

Pressupostos em avaliagdo: Os créditos séo
concedidos de acordo com o impacte de novos
materiais, conforme a classificacdo do Guia
Verde e o impacte na melhoria do desempenho
térmico da habitagao.

Designacgdo: Mat 01 - Impacte ambiental dos
materiais.

Pressupostos em avaliagdo: Os créditos sao
concedidos de acordo com o impacte ambiental
dos novos materiais e é proposto que seja usada
a metodologia da ACV.
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4

APRESENTACAO E CARACTERIZACAO DOS CASOS DE ESTUDO

4.1. CONSIDERACOES GERAIS

Foram tidos em conta trés casos de estudo:

Caso I: Moradia nao reabilitada, nem em fase de reabilitacdo.
Caso II: Moradia reabilitada, situada no litoral de Portugal.
Caso III: Moradia reabilitada, situada no interior de Portugal.

Esta dissertacdo pretende avaliar e comparar o impacte ambiental de vérias intervengdes de reabilitacio
(caso II e III), versus a prépria auséncia de reabilitacdo (caso I), avaliar a sensibilidade de quem “pega”
numa habita¢do ndo reabilitada e, face ao BREEAM, sugere a sua reabilitagao sustentdvel (caso I) e, por
fim, comparar uma reabilitagdo do litoral de Portugal com uma reabilitacdo do interior (caso II e III).

4.1.1. APRESENTAGCAO E CARACTERIZAGCAO DO CAsO |

4.1.1.1. Identificagéao do edificio

Trata-se de uma moradia isolada, unifamiliar, inserida num lote e acessivel por uma estrada paralela a
fachada poente, onde se encontra a entrada principal. A moradia tem quatro frentes (norte, sul, nascente
e poente) com terreno nas quatro frentes. S6 tem o rés-do chao como piso habitdvel, embora o sétdo
tenha dimensdes para isso. E ainda de assinalar uma entrada traseira na fachada nascente, que ¢ feita
pela cozinha.

4.1.1.2. Local

Localiza-se no distrito do Porto, concelho de Vila do Conde, freguesia de Azurara, daf a designacdo
“Moradia Azurara”. A freguesia de Azurara € uma freguesia que tem praia no seu territdrio, portanto, a
moradia localiza-se no litoral do territério portugué€s. Em linha reta, a moradia est4 a mil metros da praia,
20 minutos a pé e 5 minutos de carro. Em termos de coordenadas geograficas, a moradia estd a 32 metros
acima do nivel do mar, com uma latitude de 41,345508006604355 e longitude de -8.733841180801393.

4.1.1.3. Acessos

Em termos de acessos, a moradia estd bem localizada, pois estd a 3 minutos de carro do centro de Vila
do Conde e a 20 minutos do mesmo, a pé. Em termos de acessos aos transportes puiblicos, a moradia
estd a 2 minutos de carro e a 7 a pé, do metro e do autocarro. Ao nivel dos grandes acessos rodoviarios,
a moradia esta a 7 minutos da A28.

39



Metodologias de Avaliagdo da Sustentabilidade Aplicadas a Intervengées de Reabilitagdo - Casos de Estudo

4.1.1.4.

4.1.1.5.

Data de Construcao

Inicio do processo de licenciamento: 28/10/1972.
Ano de construcio: 1972.

Caracterizacao Construtiva

A moradia foi construida utilizando métodos construtivos bastante simples, conforme a seguinte
caracterizacio o revela:

40

Fundagdes: base em perpianho; (*)

Estrutura: as paredes de tijolo da moradia sdo autoportantes e suportam o teto e a estrutura do
telhado. O telhado tem uma estrutura de madeira de eucalipto; (*)

Panos opacos: parede exterior corresponde ao sistema de parede dupla (tijolo 15cm, 7cm), sem
isolamento e revestidas a reboco; (*)

Cobertura, estrutura e revestimento: cobertura inclinada, de duas dguas, constituida por uma
estrutura tipica de madeira de eucalipto, cujas telhas (telha lusa) pousam diretamente sobre a
estrutura; (*)

Vios, portas, janelas e divisorias: portas interiores de madeira de sucupira. Os aros, guarni¢coes
e rodapés sdo do mesmo tipo de madeira. Da mesma forma das portas, assim sdo também as
tampas das caixas de estores. As portas de entrada s@o de madeira macica de sucupira,
envernizada. Interiormente, os peitoris dos vdos das janelas sdo guarnecidos com madeira de
sucupira, igualmente envernizados. As caixilharias exteriores sdo de madeira maciga de
sucupira, com vidro simples (3/4mm). As aberturas das janelas sdo em guilhotina. Os estores
sdo embutidos na parede e as persianas sdo réguas plésticas ocas; (*)

Revestimento dos pavimentos: mosaico (3cm) na cozinha e na casa de banho; na generalidade
do rés-do-chdo, ¢ tijoleira (7mm). Os quartos sdo revestidos em taco, de madeira macica de
pinho; (*)

Revestimento das paredes: as paredes exteriores foram ceresitadas e rebocadas a areado fino e,
posteriormente, pintadas com tinta de base aquosa; (*)

Revestimento dos tetos: os tetos interiores sdo pintados a cal. Os entablamentos das fachadas
exteriores sdo em betdo, revestidos a chapa e pintados com esmalte. Foi aplicada moldura de
gesso no remate entre tetos e paredes; (*)

Sistema de abastecimento de dguas e drenagens: o abastecimento da moradia é feito por um
poco no terreno, com o auxilio de um depdsito, embora o sistema de abastecimento de dgua
esteja, também, ligado ao sistema de abastecimento publico (nunca foi utilizado). A tubagem é
em cobre (dgua quente) e aco (dgua fria). A drenagem das dguas negras € feita para uma fossa
que liga a rede de saneamento publico; (*)

Abastecimento elétrico: rede de distribuicao publica. Poténcia elétrica: monofésico (*)

Abastecimento de gds: ndo existe nenhuma rede de distribuicdo de abastecimento de gis
canalizado, sendo a alimentacdo de gés feita por botija. As tubagens internas sdo em cobre; (*)
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* Fontes de aquecimento: o aquecimento das dguas sanitdrias é feito por um esquentador a gés.
Existe um fogdo a gés (botija);

* Fontes de arrefecimento: nao existe nenhum equipamento de arrefecimento do ar interior;

* Caracterizagdo funcional: moradia isolada, unifamiliar, de 1 piso e 3 quartos.

(*) Segundo informacao do proprietério.

4.1.1.6. Topografia

A moradia encontra-se no topo de um pequeno relevo topografico, em relagdo a sua envolvente proxima.

4.1.1.7. Clima

Segundo a plataforma digital “Weather Spark”, o verdo em Vila do Conde é agraddvel, seco e de céu
quase sem nuvens. No inverno, é fresco, com precipitacio e de céu parcialmente encoberto. Ao longo
do ano, em geral, a temperatura varia de 7°C a 24°C e raramente € inferior a 2°C ou superior a 31°C.
Em termos de pluviosidade média anual, é cerca de 1216mm. A zona € caracterizada por ventos
caracteristicos do litoral norte portugués.

4.1.1.8. Recursos Naturais

Em termos de recursos naturais destaca-se o vento, a radiacao solar e a d4gua da chuva.

4.1.1.9. Arquitetura

A moradia foi construida de raiz no ano de 1972. A sua arquitetura € de linhas simples, uma habita¢ao
tipica das familias da classe trabalhadora da época. E uma moradia pequena, com dreas minimas. A
cozinha tem cerca de 10,2m? de 4rea, a casa de banho tem cerca de 2,9m?, a sala tem cerca de 13m’ e
o corredor tem cerca de 4,62m?. A moradia tem 3 quartos. O quarto norte tem cerca de 9.3m?, 0 quarto
poente 10m?2e o quarto sul tem 10m?.

[]

._lE:

Figura 16: Fachada principal da moradia Azurara.
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Figura 17: Fachada sul da moradia Azurara.
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Figura 18: Fachada norte da moradia Azurara.
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Figura 19: Fachada posterior da moradia Azurara.
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Figura 20: Corte AB da moradia Azurara.
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Figura 21: Planta da moradia Azurara.
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Figura 22: Esbogo do pormenor construtivo da moradia Azurara, desenhado por José Jodo Cardoso Subida

44



Metodologias de Avaliagdo da Sustentabilidade Aplicadas a Intervengées de Reabilitacdo - Casos de Estudo

4.1.1.10. Levantamento fotografico

Para mostrar o estado atual da moradia Azurara, foi feito o seguinte levantamento fotografico:

Figura 23: Fachada sul da moradia Azurara. Figura 24: Fachada poente da moradia Azurara.

Figura 25: Terreno da moradia Azurara. Figura 26: Pogo da moradia Azurara.

Figura 27: Casa de banho da moradia Azurara. Figura 28: Cozinha da moradia Azurara.
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Figura 29: Quarto sul da moradia Azurara. Figura 30: Quarto nascente da moradia Azurara.

Figura 31: Sala da moradia Azurara. Figura 32: Quarto norte da moradia Azurara.

Figura 33: Estrutura do telhado, em madeira de Figura 34: Corredor da moradia Azurara.
eucalipto.
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4.1.1.11. Descrigc&o da reabilitagcao

Atualmente, a moradia Azurara estd inabitada e sem um destino definido. Porém, esta dissertacio
pretende propor uma reabilitagdo de baixo custo e de baixo impacte ambiental, que mantenha a
arquitetura atual e que explore os recursos da arquitetura passiva, assim como, 0s recursos provenientes
das energias renovdveis. Em suma, pretende avaliar a aplicabilidade do método BREEAM numa
reabilitagdo de pequena escala e de poucos recursos econdmicos.

4.1.2. APRESENTAGAO E CARACTERIZAGAO DO CAsO i
4.1.2.1. Identificacao do edificio

Trata-se de uma moradia isolada, unifamiliar, inserida num lote acessivel por uma estrada paralela a
fachada nascente, onde se encontra a entrada principal. A moradia tem quatro frentes (norte, sul,
nascente e poente), com terreno na frente poente, sul e nascente. A frente norte faz fronteira com a rua.
A moradia s6 tem o rés-do chido como piso habitdvel, embora o sétdo tenha dimensdes para isso. A
moradia tem duas entradas na fachada nascente, na cozinha e na sala.

4.1.2.2. Local

Localiza-se no distrito do Porto, concelho de Vila do Conde e na freguesia da Junqueira, por isso a
designacdo “Moradia Junqueira”. A freguesia da Junqueira encontra-se no interior do concelho de Vila
do Conde, que é marcadamente agricola, com muitas propriedades agricolas, nomeadamente vacarias.
No seu territdrio tem o Rio Este e a Sul o Rio Ave e localiza-se a 13 minutos (de carro) da praia. Em
termos de coordenadas geograficas, a moradia estd a 63 metros acima do nivel do mar, com uma latitude
de 41,377130592501075 e longitude de -8,686435818672182.

4.1.2.3. Acessos

Em termos de acessos, a moradia esta a 10 minutos, de carro, do centro de Vila do Conde. Em termos
de transportes publicos, estd a 10 minutos, de carro, do metro, € a 2 minutos, a pé, da paragem de
autocarro mais proxima. Ao nivel dos grandes acessos rodovidrios, estd a cerca de 8 minutos da A28 e
da A7.

4.1.2.4. Data de Construcao

* Inicio do processo de licenciamento: sem registos.
*  Ano de construgdo: entre os anos 64/76 (sem uma informacao fidedigna).

4.1.2.5. Caracterizagao Construtiva

A moradia foi construida utilizando métodos construtivos bastante simples, conforme a seguinte
caracterizacio o revela:

* Fundagdes: lintel de betao armado, em que parte assenta sobre as bases, em pedra de uma antiga
construgdo; (*)

* Estrutura: as paredes de bloco de betdo da moradia sdo autoportantes e suportam o teto e a
estrutura do telhado. O telhado tem uma estrutura de vigotas e abobadilhas de betao leve; (*)

* Panos opacos: parede exterior corresponde ao sistema de parede dupla (exterior em bloco de
10cm e interior em tijolo de 7cm), sem isolamento, revestida a reboco; (*)
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Cobertura, estrutura e revestimento: cobertura inclinada, de duas dguas, constituida por uma
estrutura de vigotas e abobadilhas de betdo leve, que pousa sobre a parede mestra e paredes
exteriores. As telhas sdo de betdo e no futuro perspetiva-se a fixacdo, pelo lado interior, de
placas de isolamento de poliestireno expandido de 6 cm; (*)

Vios, portas, janelas e divisdrias: portas interiores sdo de madeira de castanho. Os aros,
guarnicdes e rodapés sdo do mesmo tipo de madeira. Da mesma forma das portas, assim sdo as
tampas das caixas de estores. Portas de entrada sdo de PVC. As caixilharias exteriores sdo de
PVC, com vidro duplo (4/16/10 mm). As janelas sdo oscilobatentes. Os estores sdo embutidos
nas paredes exteriores e as persianas sao réguas metdlicas; (¥)

Revestimento dos pavimentos: o pavimento do rés-do-chdo € em tijoleira (7mm); (*)
Revestimento das paredes: as paredes exteriores foram ceresitadas e rebocadas a areado fino e,
posteriormente, pintadas com tinta de base aquosa; (*)

Revestimento dos tetos: os tetos interiores sdo em gesso cartonado, sobre uma estrutura
metdlica, e pintados com tinta branca de base aquosa. Os entablamentos das fachadas exteriores
sdo em betdo, revestidos a chapa e pintados;

Sistema de abastecimento de dguas e drenagens: o abastecimento da dgua potdvel € feito pela
rede de distribui¢do ptiblica, embora a moradia tenha um pog¢o no terreno. As tubagens sdao em
PEAD. A drenagem das dguas negras é feita para uma fossa, que é descarregada por uma
cisterna;

Abastecimento elétrico: rede de distribuicdo publica. Poténcia elétrica: Monofésico; (¥)
Abastecimento de gds: ndo existe nenhuma rede de distribuicdo de abastecimento de gés
canalizado, sendo a alimentag@o do esquentador a gas feita por botija. As tubagens internas sdo
de PEAD:; (*)

Fontes de aquecimento: o aquecimento das dguas sanitdrias é feito por um esquentador a gés.
Os alimentos sdo confecionados numa placa de indugdo;

Fontes de arrefecimento: ndo existe nenhum equipamento de arrefecimento do ar interior;
Caracterizagdo funcional: moradia isolada, unifamiliar, de 1 piso e 3 quartos.

(*) Segundo informag@o do proprietario.

4.1.2.6. Topografia

A moradia encontra-se num pequeno relevo topografico, relativamente a sua envolvente préxima. A rua
adjacente e o terreno tém uma ligeira inclinac¢ao.

4.1.2.7. Clima

A plataforma digital “Weather Spark” caracteriza o verdo em Vila do Conde como agradavel, seco e de
céu quase sem nuvens. No inverno, o tempo caracteriza-se como fresco, com precipitacdo e céu
parcialmente encoberto. Ao longo do ano, em geral, a temperatura varia de 7°C a 24°C e raramente é
inferior a 2°C ou superior a 31°C. Em termos de pluviosidade média anual é cerca de 1216mm. A zona
¢ caracterizada por ventos caracteristicos do litoral norte portugués.

4.1.2.8. Recursos Naturais

Em termos de recursos naturais destaca-se a radiag¢do solar e a d4gua da chuva.
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4.1.2.9. Arquitetura

A moradia foi construida sobre uma pequena casa existente de pedra, entre os anos de 64 e 76. A sua
arquitetura é de linhas simples, uma habitagdo tipica da familia tradicional da época. E uma moradia
pequena com dreas minimas. A cozinha tem cerca de 12m?, a casa de banho tem cerca de 4,98m?, a
sala tem cerca de 11m? e o corredor tem cerca de 4m?. A moradia tem 3 quartos. O quarto norte tem
cerca de 9m?, o quarto poente 9,6m? e o quarto nascente tem 12m2,

Figura 35: Fachada norte da moradia Junqueira. Esquisso realizado por José Joao Cardoso Subida.

Figura 36: Fachada nascente da moradia Junqueira. Esquisso realizado por José Jodo Cardoso Subida.
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Figura 37: Fachada poente da moradia Junqueira. Esquisso realizado por José Jodo Cardoso Subida.

Figura 38: Fachada sul da moradia Junqueira. Esquisso realizado por José Jodo Cardoso Subida.
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Figura 39: Planta da moradia Junqueira. Esquisso realizado por José Jodo Cardoso Subida.
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Figura 40: Detalhe feito a mao da moradia Junqueira. Esquisso realizado por José Jodo Cardoso Subida.
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4.1.2.10. Levantamento fotografico

Para mostrar o estado atual da moradia Junqueira, foi feito o seguinte levantamento fotografico:

Figura 41: Fachada nascente da moradia Figura 42: Fachada norte e poente da moradia
Junqueira. Junqueira.

Figura 43: Fachada sul da moradia Junqueira. Figura 44: Terreno poente da moradia Junqueira.

Figura 45: Terreno lado nascente da moradia Figura 46: Sotao da moradia Junqueira.
Junqueira.
52



Metodologias de Avaliagdo da Sustentabilidade Aplicadas a Intervengées de Reabilitacdo - Casos de Estudo

Figura 47: Cozinha da moradia Junqueira. Figura 48: Sala da moradia Junqueira.

Figura 49: Corredor da moradia Junqueira. Figura 50: Quarto nascente da moradia Junqueira.

Figura 51: Quarto norte da moradia Junqueira. Figura 52: Quarto poente da moradia Junqueira.
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4.1.2.11. Descricao da reabilitagao

A reabilitacdo da moradia Junqueira é caracterizada por baixos recursos econémicos, feita com méao de
obra com baixos recursos técnicos € com materiais acessiveis economicamente, comparativamente com
o que o mercado de materiais da constru¢do disponibiliza. A pretensdo dos donos € alugar a moradia,
portanto, a ideia principal é fazer uma cosmética visual da moradia sem gastar muito dinheiro.

4.1.3. APRESENTACAO E CARACTERIZAGCAO DO CAso il
4.1.3.1. Identificagéao do edificio

O terceiro caso € uma moradia com um valor cultural e histérico assinaldvel pois foi a casa do ilustre
fisico portugués e fidalgo cavaleiro da Casa Real, Bento de Moura. Entre os seus intimeros trabalhos,
destacam-se projetos de diques, uma roda hidriulica para enxugar terras alagadas, o aperfeicoamento
do mecanismo das azenhas, entre outros. A moradia é de tipologia isolada unifamiliar inserida num
grande terreno. E acessivel por uma estrada paralela a fachada sul onde se encontra a entrada principal.
Tem quatro frentes (norte, sul, nascente e poente), com terreno na frente poente, nascente e norte. A
frente sul faz fronteira com a rua. Tem o rés do chdo e o 1° andar como pisos habitdveis e tem uma
entrada na fachada norte, na cozinha/sala e outra entrada na fachada sul, pelo quarto sul.

4.1.3.2. Local

Localiza-se no distrito da Guarda, concelho de Gouveia e na freguesia da Moimenta da Serra. Moimenta
da Serra é uma freguesia que se encontra no interior de Portugal, marcadamente ligada a agricultura e a
criacdo de gado. Em termos de coordenadas geograficas, a moradia estd a 575m acima do nivel do mar,
com uma latitude de 40,47388523238109 e longitude de — 7,6327085499513.

4.1.3.3. Acessos

Em termos de acessos, a moradia estd a 12 minutos, de carro, do concelho e a 44 minutos do parque
natural da Serra da Estrela. Em termos de acessos aos transportes publicos, a moradia s6 tem disponivel
uma paragem de autocarro. Ao nivel dos grandes acessos rodovidrios, estd a cerca de 36 minutos da A25
e da A35S.

4.1.3.4. Data de Construcao

* Ano de construgdo: 1672.

4.1.3.5. Caracterizacado Construtiva

A moradia foi construida utilizando métodos construtivos bastante simples, conforme a seguinte
caracterizacio o revela:

* Fundacdes: lintel em pedra; (*)
* Estrutura: as paredes sdao em pedra macica, autoportantes, e suportam o teto e a estrutura do

telhado. O telhado é em betdo armado; (*)

* Panos opacos: a parede exterior € em perpianho, isolada e revestida pelo interior com gesso
cartonado, estando este sobre uma estrutura metalica; (*)
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Cobertura, estrutura e revestimento: cobertura inclinada, de quatro dguas, constituida por uma
estrutura de betdo armado, que pousa sobre as paredes exteriores. As telhas sdo em telha lusa e
pousam sobre o isolamento; (¥)

Vaos, portas, janelas e divisérias: as portas interiores sdo de madeira de mogno. Os aros,
guarni¢des e rodapés sdo do mesmo tipo de madeira. As caixilharias das janelas sdo de PVC, a
imitar madeira, com vidro duplo (4/16/10mm); (*)

Revestimento dos pavimentos: o pavimento das casas de banho e da cozinha/sala € em tijoleira
(7mm). As restantes divisdes, nomeadamente os quartos, sdo em pavimento flutuante, de
madeira de carvalho; (*)

Revestimento das paredes: as paredes exteriores das fachadas nascente e poente foram
rebocadas a areado fino e, posteriormente, pintadas com tinta de base aquosa; (*)

Revestimento dos tetos: os tetos interiores sdo revestidos a estuque e pintados com tinta branca
de base aquosa. Os entablamentos das fachadas exteriores sdo em betdo, revestidos a chapa e
pintados com esmalte;

Sistema de abastecimento de dguas e drenagens: o abastecimento da dgua potével € feito pela
rede de distribui¢@o ptiblica, embora a moradia tenha um pocgo no terreno. As tubagens sdo em
PEAD. A drenagem das dguas negras € feita para uma fossa, que é descarregada para a rede
publica;

Abastecimento elétrico: rede de distribui¢do publica. Tem painéis fotovoltaicos que auxiliam
no fornecimento de eletricidade. Poténcia elétrica: Monofasico; (*)

Abastecimento de gds: ndo existe nenhuma rede de distribuicdo de abastecimento de gis
canalizado, portanto, a alimentagdo a gas € feita por botija. Tubagens internas PEAD; (*)

Fontes de aquecimento: no inverno, a habitacdo é aquecida por uma caldeira a pellets, que
alimenta 8 radiadores e auxilia no aquecimento das dguas sanitdrias. Como dispositivo
auxiliador, existe um esquentador a gds para AQS. No verdo, as dguas sanitdrias sdo aquecidas

por painéis solares. Para cozinhar os alimentos € utilizado um fogao a gés (botija);

Fontes de arrefecimento: ndo existe nenhum equipamento de arrefecimento do ar interior;

Caracterizagdo funcional: moradia isolada, unifamiliar, de 2 pisos e 3 quartos.

(*) Segundo informag@o do proprietario.

4.1.3.6.

Topografia

A moradia encontra-se na encosta do maior maci¢co montanhoso portugués continental: a Serra da

Estrela.
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4.1.3.7. Clima

Segundo a plataforma digital “pt.climate-data.org”, a temperatura média anual em Gouveia é de 13.5
°C, com verdes quentes € secos € invernos igualmente secos, mas frios, com uma pluviosidade média
anual de 1125 mm.

4.1.3.8. Recursos Naturais

Em termos de recursos naturais, destaca-se a radiag@o solar e a 4gua da chuva.

4.1.3.9. Arquitetura

A moradia foi construida nos finais do século XVII e na sua arquitetura ainda perduram os tragos dessa
época, embora j4 tenha sofrido algumas transformagdes ao longo do tempo. A fachada principal é
ornamentada, mostrando que pertenceu a uma familia importante. A moradia € grande,
comparativamente a época em que foi construida, e com dreas exuberantes. A cozinha/sala tem cerca de
35,85m?, a casa de banho 4,98m?, a sala 11m?, o corredor 4m?, o quarto norte 13,35m?, o quarto sul

15m? e o quarto nascente 11,2m?.

Figura 53: Planta da moradia Bento de Moura, autoria do Arg. Tiago André Pereira de Abreu.
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Figura 54: Planta de cobertura da moradia Bento de Moura, da autoria do Arg. Tiago André Pereira de Abreu.

Figura 55: Planta da cave da moradia Bento de Moura, da autoria do Arg. Tiago André Pereira de Abreu.
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Figura 57: Algado nascente da moradia Bento de Moura, da autoria do Arg. Tiago André Pereira de Abreu.

Figura 58: Algado poente da moradia Bento de Moura, da autoria do Arq. Tiago André Pereira de Abreu.
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Figura 59: Algado posterior da moradia Bento de Moura, da autoria do Arq. Tiago André Pereira de Abreu.

Figura 60: Algado principal da moradia Bento de Moura, da autoria do Arg. Tiago André Pereira de Abreu.

Figura 61: Corte 01 da moradia Bento de Moura, da autoria do Arg. Tiago André Pereira de Abreu.
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Figura 62: Corte 02 da moradia Bento de Moura, da autoria do Arg. Tiago André Pereira de Abreu.
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Figura 63: Pormenor da moradia Bento de Moura, da autoria do Arg. Tiago André Pereira de Abreu.
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4.1.3.10. Levantamento fotografico

Para mostrar o estado atual da moradia Bento de Moura, foi feito o seguinte levantamento fotografico:

iy

|
|

Figura 65: Fachada poente, enquadramento sul da moradia Bento de Moura.
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Figura 64: Fachada norte da moradia Bento de Moura.

Figura 65: Fachada poente, enquadramento norte da moradia Bento de Moura.
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4.1.3.11. Descrigcéo da reabilitagcao

A reabilitagdo da moradia Bento de Moura pretende preservar a0 mdximo o existente, no entanto, sem
cair no pastiche. Apesar da moradia ter um reconhecimento histdrico e cultural, por ter pertencido ao
notdvel fisico portugués Bento de Moura, a reabilitacdo pretende conjugar a preservacio da arquitetura
existente, conforto térmico, introducio de energias renovéveis e a funcao de alojamento local.
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5]

APLICACAO DO METODO

5.1. CATEGORIA GESTAO

* Especificacdes da categoria: Ponderacdo da categoria é 12% e ndo tem padrdes minimos.

5.1.1. CRITERIO: MAN 01 - MANUAL DA HABITACAO DOMESTICA

* Especificacdes do critério: 3 créditos, sem padrdes minimos.

5.1.1.1. Objetivo do critério

Reconhecer e incentivar o fornecimento de orientacdes para o proprietdrio ou inquilino da habitacio,
para que eles possam entender como utilizar a sua casa com eficiéncia e eficicia.

5.1.1.2. Parametros de avaliacao
¢ Trés créditos - Fornecimento de um manual para o utilizador doméstico.

Na sua génese, o manual para o utilizador deve ajudi-lo a ter as melhores préticas de uso e de
manuten¢do, nomeadamente:

1. Um conjunto adequado de instru¢des de operacdo e manutencio destinadas a obter economia
no uso;

2. Um relatério de recomendagdes sobre como as casas podem ser melhoradas no futuro;

3. Informagdes sobre recursos e estratégias de eficiéncia energética relacionados a casa e uma
visdo geral dos motivos do seu uso, para uma melhor economia energética e ambiental;

4. Detalhes dos recursos de economia de dgua, seu uso e beneficios;

5. Detalhes de estacionamento para residentes e fornecimento de armazenamento de bicicletas e
ciclovias na 4rea, incluindo, se disponivel, mapas de rede de ciclovias para toda a cidade ou drea
local, e informagdes sobre transporte publico local, mapas e hordrios, quando relevante (isto &,
pode ndo ser relevante para as casas existentes ja ocupadas);

6. Informacgdes sobre equipamentos elétricos, incluindo ldmpadas, sobre materiais e tratamento de
residuos;

7. Informagdes de emergéncia sobre detetores de fumo e monéxido de carbono e detalhes de
contato para servicos de emergéncia, incluindo a localizacdo de clinicas locais de ferimentos
leves, policia e bombeiros mais préximos;

8. Localizacdo de lojas de alimentos, caixas de correio, lojas dos correios, bancos, caixas de
multibanco, farmacias, escolas, centros médicos, centros de lazer, centros comunitarios, locais
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de culto, bares, dreas de recreacdo infantil, dreas publicas de acesso aberto ao ar livre, que sejam
considerados relevantes para os ocupantes.

5.1.1.3. Legislacao, regulamentos e normas

* Decreto-Lei n.° 68/2004, de 25 de marco, que criou a «Ficha Técnica da Habitagdo»;
*  BRE guidance on construction site communication.

5.1.1.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: A habitacdo ndo possui nenhum manual que sirva de guia de boas préticas de
utilizagdo.

Moradia Junqueira: A reabilitacdo foi feita sem o apoio de um técnico de construgdo qualificado, pelo
que nao foi redigido qualquer guia de boas praticas de uso ou de manutencao. Por conseguinte, nenhum
crédito pode ser atribuido.

Moradia Bento de Moura: A legislagdo portuguesa nio obriga a existéncia de um manual ou guia de uso
e manutencdo das habitacdes, portanto, ndo existe nenhum documento desse ambito, ndo podendo ser
atribuido nenhum crédito.

5.1.1.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: Seria necessario que os técnicos responsdveis pelo projeto e construcio,
nomeadamente o arquiteto, engenheiros e técnicos envolvidos, elaborassem em conjunto um guia de
boas préticas de utilizacdo e manuten¢do, adequado ao edificio reabilitado. As exigéncias sao facilmente
atingiveis, assim sendo, poderao ser atribuidos 3 créditos.

Moradia Junqueira: A existéncia de um arquiteto, de engenheiros e de técnicos especializados da
constru¢do, assume um papel indispensavel para a atribuicdo dos 3 créditos, pois sdo estes que tém o
conhecimento técnico que permite a elaboragao de um guia de boas préticas de utilizacdo e manutengao.
E necessdrio dinheiro para fazer uma boa reabilitacio, por outro lado os especialistas ndo podem ser
vistos como um custo, mas como um investimento, que se vai refletir a longo prazo. A atribui¢do dos 3
créditos é um objetivo tangivel.

Moradia Bento de Moura: Apesar da reabilitacdo estar a ser acompanhada por um arquiteto, engenheiros
e técnicos da construcdo, é importante que exista legislagdo que obrigue a existéncia de um manual ou
guia de uso e manutengdo das habitacdes. Os 3 créditos sao facilmente alcangdveis.
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5.1.2. CRITERIO: MAN 02 - PRATICAS RESPONSAVEIS DE CONSTRUGCAO

5.1.2.1.

Especificagdes do critério: 2 créditos, sem padrdes minimos.

Objetivo do critério

Reconhecer e incentivar projetos de reabilitacio administrados de maneira ambiental e socialmente
responsavel.

5.1.2.2.

Parametros de avaliagao

Para este critério existe uma distingdo de avaliacdo diferente para os projetos de grande escala e os de
pequena escala (as moradias em estudo, segundo o BREEAM, enquadram-se em projetos de pequena

escala).

Defini¢do de projetos de pequena e grande escala:

1.

5.1.2.3.

Projetos de pequena escala:
* 5 ou mais habitagdes com uma durag@o de obra, de 6 semanas ou menos;
* Menos de 5 habitacdes com uma duracao de obra, de mais de 6 semanas.

Projetos de grande escala:
* 5 ou mais habitagdes com uma duragdo de obra, de mais de 6 semanas.

Até dois créditos - projetos de pequena escala:

1. Quando se verificam 50% de boas praticas um crédito pode ser concedido;

2. Quando se verificam 80% de boas praticas dois créditos podem ser concedidos.

Um crédito adicional - Projetos exemplares:

1. Quando se verifica 100% de boas praticas.

Legislacdo, regulamentos e normas

Lei n.® 31/2009 de 3 de julho;

Lei n.® 40/2015 de 1 de junho;

Lei n.° 79/2019;

Portaria n.° 701-H/2008 de 29 de julho;
Decreto-Lei n.° 41821, de agosto de 1958;
Decreto-Lei n.° 119/92, de 30 de junho;
Decreto-Lei n.° 273/2003 de 29 de outubro;
Decreto-Lei n.° 18/2008, de 29 de janeiro, artigo 46;
Decreto-Lei n.° 73/2011;

Decreto-Lei n.° 88/2015, de 28 de maio;
Diretiva 92/57/CEE;

Diretiva n.° 2008/98/CE, de 19 de novembro;
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* Regime juridico da urbanizacdo e edificag@o, aprovado pelo Decreto-Lei, n.° 555/99, de 16 de
dezembro, e apds a alteracdo introduzida pela Lei n.° 60/2007;

e Norma NP EN ISO 14001:2012;

e Norma ISO 9001.

5.1.2.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: Na altura da constru¢do ndo existia nenhuma legislagdo ou regulamento comparavel
aos parametros atuais de boas praticas de construgao.

Moradia Junqueira: Esta moradia estd a ser reabilitada sem o acompanhamento de um técnico de
construgcdo que possa garantir que as melhores praticas estdo a ser implementadas, portanto, nenhum
crédito pode ser atribuido.

Moradia Bento de Moura: A reabilitacdo desta moradia é acompanhada por profissionais da area da
reabilitacdo, como arquitetos e engenheiros, para além da sua construcio ser licenciada, assim, esta
respeita os termos da lei que regem a reabilitacdo no seu ambito de gestdo social e ambiental. Por
conseguinte, esta cumpre o0s critérios para a atribuicao dos dois créditos deste critério.

5.1.2.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: Portugal e a Unido Europeia disponibilizam regulamentos de boas praticas de
construgdo, logo, a atribuicao da totalidade dos créditos passa pelo respeito das boas préticas existentes
e os 3 créditos sdo alcancaveis.

Moradia Junqueira: A aplicacdo deste critério estd muito condicionada pela existéncia de um arquiteto,
engenheiros e de técnicos da constru¢do, no entanto, a aplicacao de 3 créditos poderia ter sido alcancada.

Moradia Bento de Moura: O critério adicional de uma reabilitagdo exemplar ndo é uma pratica comum,
pois os pressupostos habituais vao até aos parametros minimos que a lei obriga. A atribuicao do crédito
adicional € alcancdvel, desde que os preceitos das boas praticas tenham uma aplicabilidade exemplar.

5.1.3. CRITERIO: MAN 03 - IMPACTOS NO ESTALEIRO DE OBRA

* Especificagdes do critério: 1 créditos, sem padrdoes minimos.

5.1.3.1. Objetivo do critério

Reconhecer e incentivar os locais de reabilitacdo a serem geridos de maneira ambientalmente correta,
em termos de uso de recursos, consumo de energia e poluigao.

5.1.3.2. Parametros de avaliacao

Para esta questdo, projetos de grande e pequena escala sdo avaliados sob diferentes critérios.
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No entanto, como os casos de estudo sio projetos de pequena escala, segundo o BREEAM, vio ser s6
focados estes.

E atribuido 1 crédito em projetos de pequena escala de acordo com o seguinte:

¢ Um crédito - Projetos de pequena escala:

1. Se duas ou mais das sec¢des a-d da lista de verificacdo A-5 do manual BREEAM
Refurbishment - Domestic Buildings forem verificadas, € atribuido o crédito (Ltd, 2016). A
lista de verificagdo A-5 ndo é mais do que uma lista que um profissional da drea da gestdo
de uma obra tem obrigacdo de cumprir. Por exemplo, a lista pretende:

- A implementacio de medidas para reduzir a producdo de CO» a partir da redugdo do
uso de energia resultante de atividades da obra;

- A implementacdo de medidas para reduzir o uso da dgua resultante das atividades da
obra;

- Existéncia de comprovativos ambientais dos materiais utilizados;

- Que a madeira da constru¢@o seja recuperada, reutilizada ou que seja de origem
ecoldgica.

5.1.3.3. Legislagao, regulamentos e normas

e Lein.”31/2009 de 3 de julho;

* Lein.”40/2015 de 1 de junho;

e Lein.°79/2019;

* Portaria n.° 701-H/2008 de 29 de julho;

e Decreto-Lei n.° 41821, de agosto de 1958;

e Decreto-Lei n.° 119/92, de 30 de junho;

¢ Decreto-Lei n.° 273/2003 de 29 de outubro;

* Decreto-Lei n.° 18/2008, de 29 de janeiro, artigo 46;

¢ Decreto-Lei n.° 73/2011;

¢ Decreto-Lei n.° 88/2015, de 28 de maio;

e Diretiva 92/57/CEE;

e Diretiva n.° 2008/98/CE, de 19 de novembro;

* Regime juridico da urbanizacio e edificag@o, aprovado pelo Decreto-Lei, n.° 555/99, de 16 de
dezembro, e apds a alteracdo introduzida pela Lei n.° 60/2007;

e Norma NP EN ISO 14001:2012;

e Norma ISO 9001.

5.1.3.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: Contextualizando a moradia no ambito das exigéncias do critério, na altura da
construgdo nio existia nenhuma legislagdo ou regulamento compardvel aos parametros atuais de boas
praticas de construcao.

Moradia Junqueira: Estd a ser reabilitada sem o acompanhamento de um técnico de constru¢do que possa
garantir a implementag¢do das melhores praticas, ndo podendo, assim, ser atribuido nenhum crédito.
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Moradia Bento de Moura: Os preceitos exigiveis deste critério sdo praticas comuns em obras, em que
os profissionais da 4rea da construgdo estdo presentes. Portanto, como a reabilitacdo € licenciada com a
presenca de vérios profissionais certificados, logo € admissivel a atribui¢c@o do crédito.

5.1.3.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: Atualmente existem normas e regulamentos suficientes que garantem que 0s
estaleiros de obra sdo geridos de maneira que haja respeito pelo uso de recursos e diminui¢do da
polui¢do. Portanto, a atribuicdo deste crédito € possivel, através do cumprimento das normas,
regulamentos e da lei.

Moradia Junqueira: A atribuicdo de 1 crédito ndo estd condicionada por uma circunstancia
extraordindria, porém, era imperativo o acompanhamento de um técnico na 4rea da construgcdo e
reabilitagao.

Moradia Bento de Moura: a reabilitagdo cumpre com as exigéncias deste critério.

5.1.4. CRITERIO: MAN 04 - SEGURANCA CONTRA ROUBO

* Especificacdes do critério: 2 créditos, sem padrdoes minimos.

5.1.4.1. Objetivo do critério

Incentivar projetos de reabilitacio doméstica em que as pessoas se sintam seguras € onde o crime € a
desordem, ou o0 medo do crime, ndo prejudiquem a qualidade de vida ou a coesdo da comunidade.

5.1.4.2. Parametros de avaliacao

¢ Um crédito - Janelas e portas seguras.
1. Quando as janelas e portas sdo certificadas quanto a sua resisténcia e seguranca.

¢ Segundo crédito - Conceitos de segurancga aplicados no projeto.
1. Quando um consultor de seguranca ou especialista adequadamente qualificado, é consultado
no estdgio inicial do projeto e as suas recomendagdes sdo incorporadas no projeto de
reabilitacdo.

5.1.4.3. Legislacao, regulamentos e normas

NP EN 14351-1: 2008 + A1: 2011;
EN 14609: 2004

EN 948: 1999;

1SO 9001:2000.
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5.1.4.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: As janelas e portas existentes sdo as mesmas desde que a casa foi habitada pela
primeira vez, logo, apesar de serem de madeira e resistentes, estas ndo sdo certificadas segundo os
parametros atuais de seguranca.

Moradia Junqueira: A reabilitacdo propoe janelas e portas novas e certificadas, porém, nenhum técnico
em questdes de seguranga foi consultado, portanto, 1 crédito foi atribuido.

Moradia Bento de Moura: A reabilitacdo propde janelas e portas novas e certificadas, porém, nenhum
técnico em questdes de seguranca foi consultado, portanto, 1 crédito foi atribuido.

5.1.4.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: Atualmente podem ser encontradas no mercado janelas e portas que sao certificadas
a nivel de resisténcia e seguranca. E com facilidade que a atribuicdo do primeiro crédito pode ser feita.
A atribuicdo do segundo crédito requer a participagdo, em projeto, de um técnico especializado em
seguranca contra furto. Este tipo de especialista ndo € obrigatério em projetos de moradias pequenas.
Também, os condicionalismos que este pode impor, podem ndo ser viabilizados pelo arquiteto. Nesse
sentido, apesar de ser um crédito possivel, € de dificil concretizagio.

Moradia Junqueira: A escala da reabilitacdio ndo justifica o acompanhamento em projeto de um
especialista contra furto, portanto, apesar de ser um crédito possivel, é de dificil concretizagdo.

Moradia Bento de Moura: Esta moradia tem um valor patrimonial assinaldvel. Qualquer alteracdo da
sua arquitetura, por questdes de furto, € invidvel. Assim sendo, a atribui¢do do segundo crédito ndo é
sustentdvel, em termos de concretizacao.

5.1.5. CRITERIO: MAN 05 - PROTECAO E VALORIZAGCAO DAS CARACTERISTICAS ECOLOGICAS

* Especificagdes do critério: 1 crédito, sem padrées minimos.

5.1.5.1. Objetivo do critério

Proteger os recursos ecoldgicos existentes contra danos substanciais durante a reabilitagdo e aumentar
o valor ecolégico do local.

5.1.5.2. Parametros de avaliacao

* Um crédito - Protecdo das caracteristicas ecoldgicas.
1. Quando uma verificagdo ¢é feita no local e realizada por um membro da equipe do projeto
ou por um ecologista adequadamente qualificado, para determinar a presenca de
caracteristicas ecoldgicas;
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2. Quando as espécies protegidas forem identificadas como presentes no local, sendo a
Organizacdo de Conservacdo da Natureza notificada e as estas espécies forem
adequadamente protegidas;

3. Quando todas as caracteristicas existentes de valor ecoldgico no local da reabilitacdo
potencialmente afetadas pelas obras, sdo mantidas e adequadamente protegidas durante as
obras de reabilitacdo.

¢ Um crédito adicional de desempenho exemplar - Melhoria ecoldgica do local.

1. Quando um ecologista, devidamente qualificado, é indicado para recomendar recursos
ecoldgicos apropriados, que melhorem positivamente a ecologia do local, sendo que, depois
todas as recomendacdes ecoldgicas gerais e 30% das recomendacdes adicionais devem ser
incorporadas no projeto pelo projetista.

5.1.5.3. Legislacao, regulamentos e normas

¢ Decreto-Lei n.° 73/2011;

e Diretiva n.° 2008/98/CE, de 19 de novembro;
¢ Norma NP EN ISO 14001:2012;

e Norma ISO 9001.

5.1.5.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: A época da construgdo da habitacdo, o valor ecolégico do local dependia da
sensibilidade, do conhecimento dedutivo e da intui¢do dos construtores, portanto, as decisdes tomadas
estdo longe dos preceitos atuais de protec@o do valor ecoldgico.

Moradia Junqueira: Devido a esta reabilitagdo nao ter qualquer apoio de um técnico especializado, ndo
preenche os requisitos para que lhe seja atribuido qualquer crédito.

Moradia Bento de Moura: Como esta reabilitagdo € licenciada, todas as diretrizes de protecao ecoldgicas
estdo e foram tidas em conta na reabilitacdo. A moradia nio se encontra numa zona de especial valor
ecoldgico, portanto, nenhum ecologista devidamente qualificado fez parte da equipe de projeto. A
reabilitagdo s preenche os requisitos para 1 crédito deste critério.

5.1.5.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: Propde-se com a reabilitacdo a conservagdo do estado ecoldgico do local, o que ndo
levanta problemas na atribui¢@o do crédito porque esta ndo se encontra numa drea assinalada de valor
ecoldgico especial. Atualmente, os regulamentos de construcdo e os respetivos técnicos possuem a
informacao necessdria para que as reabilitagdes tenham um desempenho exemplar a nivel da ecologia
do local. Embora a escala da moradia ndo compense a participacdo de um ecologista devidamente
qualificado, esta decisdo é possivel.

Moradia Junqueira: O sucesso para a atribui¢do dos créditos deste critério, passa pelo acompanhamento,
da reabilitacdo por técnicos da construgcdo qualificados. A reabilitagdo circunscreve-se ao existente,
portanto, ndo h4 uma alteracdo do valor ecoldgico do local. Consequentemente, 1 crédito poderia ter
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sido facilmente atribuido, bastando que tivesse existido um acompanhamento especializado. A escala
do projeto e importancia ecoldgica do local ndo justifica a participacao de um ecologista no projeto, no
entanto, o crédito adicional € um objetivo possivel.

Moradia Bento de Moura: A moradia tem um valor patrimonial cultural e histérico assinaldvel, o que
poderia justificar a participacdo de um ecologista na elaboragao do projeto de reabilitacio e de estaleiro.
O crédito adicional poderia ter sido alcangado, usando, por exemplo, a ajuda dos fundos europeus para
a valorizacdo do patrimoénio cultural e histdrico.

5.1.6. CRITERIO: MAN 06 - GESTAO DE PROJETOS

* Especificacdes do critério: 2 créditos, sem padrdes minimos.

5.1.6.1. Objetivo do critério

Garantir a entrega de uma reabilitacdo funcional e sustentdvel, projetada e construida de acordo com as
expectativas de desempenho.

5.1.6.2. Parametros de avaliagcao
¢ Um crédito - Fungdes e responsabilidades do projeto.

Envolvimento de todo o grupo de trabalho de projeto na tomada da decisdo, onde existe uma partilha
de responsabilidades:

1. Para projetos de pequena escala, o gestor de projeto especifica um plano de implementagao
e realiza uma reunido de iniciagdo para atribuir responsabilidades individuais e
compartilhadas entre a equipa do projeto, incluindo todas as negociagdes feitas no local.

2. Para projetos de grande escala, o gestor de projetos atribui responsabilidades individuais e
compartilha a responsabilidade nos seguintes estagios principais de projeto e reabilitacdo:
a. Notificacdo de controle do planeamento e construgio;
b. Projeto;
c. Remodelacio;
d. Comissionamento e entrega;
e. Ocupacdo.

* Segundo crédito - Entrega e cuidados posteriores.
1. Quando € organizada uma reunido de entrega;

2. Quando € realizada uma inspecao no local trés meses apds a ocupacio;

3. Quando se realizam entrevistas pds-ocupacao com os ocupantes do edificio e quando ¢ feita
uma pesquisa por telefone ou através de informacdes publicadas dentro de trés meses apds a
ocupagio;

4. Apés o término dos trabalhos, € estabelecida uma linha de apoio ou outro sistema apropriado
para dar suporte aos usudrios da habitacdo, pelo menos nos primeiros 12 meses de ocupagdo.
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*  Um crédito adicional de desempenho exemplar - Entrada no projeto de um profissional

BREEAM.

1. Quando um profissional credenciado da BREEAM ¢ indicado para supervisionar os
estagios-chave do projeto num estdgio inicial, antes da producdo de uma especificagcdo de
reabilitacdo. Ou para projetos de pequena escala em que um avaliador de recondicionamento
doméstico BREEAM Professional ou BREEAM, é nomeado para supervisionar os estdgios-
chave do projeto num estdgio inicial, antes da producdo de uma especificacdo de
recondicionamento.

¢ Segundo crédito adicional de desempenho exemplar - Levantamento termografico e teste de
estanqueidade.
1. Quando sdo realizados nos estdgios de pré-reabilitacdo e pds-reabilitacdo levantamentos
termograficos e testes de estanqueidade.
2. Quando os objetivos de estanqueidade ao ar definidos no projeto se verificam em testes apds
a reabilitacdo.

5.1.6.3. Legislacao, regulamentos e normas

* Diretiva n.° 85/337/CEE do Conselho, de 27 de junho de 1985;
¢ Decreto-Lei n.° 69/2000, de 3 de maio;

¢ Decreto-Lei n.° 73/2011;

¢ Diretiva n.° 2008/98/CE, de 19 de novembro;

e Norma NP EN ISO 14001:2012;

¢ Norma ISO 9001.

5.1.6.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: A moradia tem um projeto realizado por um técnico habilitado e de acordo com as
exigéncias legais e regulamentares da época de construgdo (contexto da moradia no &mbito do critério).
O técnico e o empreiteiro eram conhecidos do proprietdrio e dos agentes locais, logo havia estreita
relag@o para o acompanhamento e para o apoio pds-construcio do que foi construido.

Moradia Junqueira: A reabilitagdo foi feita sem qualquer apoio de um projetista, por conseguinte, nao
preenche os requisitos, para que lhe seja atribuido qualquer crédito.

Moradia Bento de Moura: O projeto de reabilitagdo foi atribuido a um gestor de projetos qualificado e
foram assinados acordos sobre a responsabilidade de cada interveniente, que garantem o cumprimento
das melhores priticas de construcdo e fiscalizacdo. Nenhum técnico BREEAM vai acompanhar a
reabilitagdo, nem vao ser realizados testes de estanquidade, pelo que, s6 podem ser atribuidos 2 créditos.

5.1.6.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: A contratagdo de um arquiteto auxiliado de um engenheiro garante em termos do
cumprimento da lei, que os requisitos exigiveis dos dois primeiros créditos sdo cumpridos. Os testes de
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estanqueidade e levantamentos termograficos terdo de ser realizados nos estdgios de pré-reabilitagdo e
pos-reabilitacdo, para a obten¢do do segundo crédito adicional de exemplaridade. No entanto, a
contrata¢do de um profissional BREEAM néo parece ser uma decisdo sustentavel, dada a pequena escala
da moradia e o investimento necessdrio. Porém, os 3 créditos sdo exequiveis de obtengao.

Moradia Junqueira: O unico critério, no contexto portugués e da escala da reabilitacdo, que ndo parece
ser vidvel, € a contratacdo de um profissional BREEAM, portanto, 3 créditos poderiam ter sido
atribuidos.

Moradia Bento de Moura: Para que a reabilitacdo garanta todos os critérios exigiveis, é necessario que
se facam testes de estanqueidade e levantamentos termogrificos nos estdgios de pré-reabilitacdo e pds-
reabilitagdo e que se contrate um profissional BREEAM. Dado o cardcter histérico do edificio e seu
valor patrimonial reconhecido, pode ser vidvel que este adquira um certificado especial BREAAM,
portanto, 4 créditos poderdo ter viabilidade para serem atribuidos.

5.2. CATEGORIA SAUDE E BEM - ESTAR

* Especificacdes da categoria: Ponderacdo da categoria € 17%. Os padrdes minimos so o critério
Hea 05 Ventilacdo e o Hea 06 Segurancga contra incéndio.

5.2.1. CRITERIO: HEA 01 - LUZ DO DIA

* Especificacdes do critério: 2 créditos, sem padrdes minimos.

5.2.1.1. Objetivo do critério

Melhorar a qualidade de vida nas residéncias, através do fornecimento de boa luz do dia e reduzir a
necessidade de energia para iluminar a residéncia.

5.2.1.2. Parametros de avaliacao
*  Um crédito — Manutengio da boa luz natural.
1. Para residéncias existentes e projetos de mudanca de uso (por exemplo, conversoes):

l.a A reabilitacdo resulta num impacto neutro nos niveis de iluminacdo natural das
residéncias, na cozinha, sala de estar, sala de jantar e estudo, com nenhum "nao"
respondido a todas as perguntas da Lista de Verificagdo A-7: Fator de Luz do Dia, partes
1 e 2 (habitagdes) ou partes 3 e 4 (para mudanca de uso, por exemplo, conversdes).

A Tabela 15 expde a lista de perguntas de verificagdo A-7 correspondente aos casos de estudo, isto &,
relativa a reabilitacOes de impacto neutro nos niveis de iluminacao natural.
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Tabela 15: Tabela com a lista de verificagao A-7.

ltem Fator Questao Antes da Depois da
reabilitacédo reabilitagado

O fator de transmitancia das Fator de Fator de
janelas reduziu para menos do | transmitancia, transmitancia,

1 Transmitancia que um vidro transparente de por exemplo de | por exemplo de
baixa emissividade como 0,8 para vidros 0,68 para vidros
resultado da reabilitagcéo? simples e duplos de baixa

transparentes. emissividade.
Area bruta do vidro | A area bruta dos vidros reduziu | Area liquida de | Area liquida de
2 (considerando a em mais de 10% como envidracamento | envidragcamento
estrutura) resultado de reabilitacdo? (m3). (m3).
] A area das divisdes aumentou | Area das Area das

3 Area das divisdes como resultado da divisdes (m2). divisdes (m2).
reabilitacéo?

Os acabamentos da superficie | Cor dos Cor dos

4 Reflectancia das divisbes sdo mais escuros, | acabamentos acabamentos
em média, como resultado da (piso, paredes, (piso, paredes,
reabilitacdo? teto) antes. teto) apéds.

. Existem obstrucdes externas Angulo do céu Angulo do céu

5 Angulo do céu adicionais ou o angulo do céu visivel visivel

visivel visivel foi reduzido como (por exemplo, (por exemplo,
resultado da reabilitacdo? 65 graus). 65 graus).
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2. Onde a propriedade esta sendo ampliada:

2.a Novos espagos atingem niveis minimos de luz do dia. Ver na edi¢do do Manual
BREEAM Domestic Refurbishment 2014 (Ltd, 2016) a norma CN1, do critério: Hea 01
- Luz do dia.

2.b A extensdo nao reduz significativamente os niveis de luz do dia na cozinha, sala de
estar, sala de jantar ou estudo de propriedades vizinhas. Ver na edi¢do do Manual
BREEAM Domestic Refurbishment 2014 (Ltd, 2016) a norma CN4, do critério: Hea 01
- Luz do dia.

Segundo crédito - Quando a moradia atinge niveis minimos de luz do dia na cozinha, sala de
estar, sala de jantar e escritdrio:
* Um crédito - Novos espacos criados a partir de uma extensao.

1. Onde os novos espagos criados atendem a um fator médio minimo de luz do dia,
incluindo:

la. Onde as cozinhas atingem um fator minimo de luz do dia, de pelo menos
2%;
1b. Onde salas de estar, salas de jantar e estudos atingem um fator médio

minimo de luz do dia, de pelo menos 1,5%;

Ic. Onde 80% do plano de trabalho em cada novo espaco, incluindo
cozinhas, salas de estar, salas de jantar e estudos, recebe luz direta do dia.
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2. Onde a habitagado € prolongada (incluindo conversdes no sé6tdo), 80% do plano e trabalho
em cada novo espaco criado, incluindo cozinha, sala de estar, sala de jantar e estudo, recebe
luz direta do dia.

3. H4 um impacto neutro nos espagos existentes como resultado de reabilitacdo, de acordo
com o critério 1.

* Um crédito - Moradias existentes e habitacGes criadas a partir de uma mudanca de uso (ou
seja, conversoes).

Um crédito € concedido quando a moradia atinge os seguintes critérios de luz do dia:
1. Quando as cozinhas atingem um fator minimo de luz do dia de pelo menos 2%;

2. Quando as salas de estar, as salas de jantar e de estudos alcancam um fator médio
minimo de luz do dia de pelo menos 1,5%;

3. Quando 80% do plano de trabalho na cozinha, sala de estar, sala de jantar e estudo
recebe luz direta do céu.

Expressao de calculo do Fator de Luz Médio de Dia: Para se calcular o Fator de Luz Médio de Dia,
recorreu-se a férmula, conceitos e alguns valores dos apontamentos “Iluminacao Natural de Edificios —
Conforto Visual e Introdugdo ao Projeto”, da disciplina de Fisica das Construgdes, do Instituto Superior
Técnico, da autoria do Professor Doutor Anténio Moret Rodrigues:

MxT)x Aw x 0

Fmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = Ax(1—p?)

(%)

M - Fator de conservagdo dos envidracados;

T - Coeficiente de transmissao do vidro;

Aw - Area dos envidracados;

0 - Angulo no plano vertical normal 4 janela entre o centro da janela e o céu visivel;
A - Area total do envolvente interior;

p - Coeficiente de reflexdo médio do envolvente interior.

5.2.1.3. Legisla¢do e regulamentos

* Regulamento Geral das Edificacdes Urbanas;

» ENA410;
* EN 13363-1;
 EN 13363-2.

5.2.1.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério
Moradia Azurara:

1. Sala:
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M=09

T = 0,8 (Recomendado pelo BREEAM para vidro simples)
Aw =2,25m?

0 =065°

A =13m?

p (Teto) = 0,85

p (Paredes) = 0,5

A (Paredes da sala) = 36,54m?

p (Pavimento) = 0,5

0,85%13+0,3x13+0,5¥36,54
=0,53
13+13+36,54

Pmédio =

_ MxTDxAwx 6

DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) Ax(1-p?)

11,3%

2. Quarto poente:

M=09

T = 0,8 (Recomendado pelo BREEAM para vidro simples)
Aw = 1,8m?

0 =065°

A =10m?

p (Teto) = 0,85

p (Paredes) = 0,5

A (Paredes do quarto poente) = 33m?

p (Pavimento) = 0,5

0,85+13+0,3x13+0,5x33
=0,53
13+13+33

Pmédio =

DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = MXDXAWxE gy _

(%) =

_(09x 0,8)x 1,8 x 65

_ (09%0,8)x225x65 _
13x(1-0,532)

Ax(1-p?)

3. Quarto sul:

M=09

T = 0,8 (Recomendado pelo BREEAM para vidro simples)
Aw = 1,32m?

0="75°

A =10m?

p (Teto) = 0,85

10 x (1-0,532)

=11,7%
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p (Paredes) = 0,5
A (Paredes do quarto sul) = 31,35m?

p (Pavimento) = 0,5

0,85+13+0,3x13+0,5¥31,35
=0,53
13+13+31,35

Pmédio =

(MxT)x Aw x 6
Ax(1-p?%)

_ (0,9%0,8)x1,32x75

DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = (%) = 10% (1-0,539)

=9,9%

4. Quarto norte:
M=0,9
T = 0,8 (Recomendado pelo BREEAM para vidro simples)
Aw =1,32m?
0="75°
A =9.3m?
p (Teto) = 0,85
p (Paredes) = 0,5
A (Paredes do quarto norte) = 29,73m?

p (Pavimento) = 0,5

0,85%9,3+0,3x9,3+0,5x29,73
=0,53
13+13+29,73

Pmédio =

DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = S til (g) = LEABATS

10,66%

5. Cozinha:

M=0,9

T = 0,8 (Recomendado pelo BREEAM para vidro simples)
Aw = 1m?

0 =65°

A =10,2m?

p (Teto) = 0,85

p (Paredes) = 0,5

A (Paredes cozinha) = 32,21m?

p (Pavimento) = 0,5

0,85%10,2+0,3x10,2+0,5x32,21
13+13+32,21

=0,53

Pmédio =

DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = MX0xXAwx8 g\ _ m—)ﬁ;’fgf

Ax (1-p?) =6.4%
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6. Casa de banho:

M=09

T = 0,8 (Recomendado pelo BREEAM para vidro simples)
Aw = 0,54m?

0="75°

A =391m?

p (Teto) = 0,85

p (Paredes) = 0,5

A (Casa de banho) = 19,59m?

p (Pavimento) = 0,5

0,85+3,91+0,3x3,91+0,5x19,59 _ 0.53
3,91+3,91+19,59 -

Pmédio =

_ MxTDxAwx 6
Ax(1-p?)

DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = MXDx4wx8 gy _ (0.9x08)x1x75

10,2 x (1-0,532) =10.2%

Comentdrio: As janelas cumprem com os minimos estipulados pela avaliagio BREEAM, portanto, o

estado atual da moradia, j4 permite a atribuicdo dos 2 créditos neste critério.

Moradia Junqueira:
1. Sala:
M=09

80

T = 0,68 (Recomendado pelo BREEAM para vidro duplo)
Aw = 1,62m?

0 =46°

A =11m?

p (Teto) = 0,85

p (Paredes) = 0,5

A (Paredes da sala) = 27,6m?

p (Pavimento) = 0,5

0,85+11+0,3x11+0,5x27,6
=0,53
11+11+427,6

Pmédio =

DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = (MAX;)(’I‘—f;;”’

5,76%

(%

)

_ (0,9%0,68)x1,62x46 _
- 11x (1-0,532) -
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2. Quarto poente:

M=0,9

T = 0,68 (Recomendado pelo BREEAM para vidro duplo)
Aw =1,185m?

0 =068°

A =9,6m?

p (Teto) = 0,85

p (Paredes) = 0,5

A (Paredes do quarto poente) = 28,7m?

p (Pavimento) = 0,5

0,85%9,6+0,3x9,6+0,5x28,7
9,6+9,6+28,7

=0,53

Pmédio =

DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = m—iﬁ;‘" (%) = (O"’;‘gfzf ;';if)" 58 _7

%

3. Quarto nascente:
M=09
T = 0,68 (Recomendado pelo BREEAM para vidro duplo)
Aw = 2,39m?
0=068°
A =12m?
p (Teto) = 0,85
p (Paredes) = 0,5
A (Paredes do quarto nascente) = 31,6 m?

p (Pavimento) = 0,5
0,85%12+0,3x12+0,5x31,6

pmédio = 12+12+31,6 =0.53
L. L. . _ (MxTxAwx 0 _ (0,9x0,68)x 2,39 x 68 _
DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = TAx(ph) (%) = 12x(1-0532)
11,5%
4. Quarto norte:
M=0,9
T = 0,68 (Recomendado pelo BREEAM para vidro duplo)
Aw = 1,165 m?
0 =68°
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A =9m?

p (Teto) = 0,85

p (Paredes) = 0,5

A (Paredes quarto norte) = 27,37 m?

p (Pavimento) = 0,5

0,85%9+0,3x9+0,5x27,37
9+9+28,7

=0,53

Pmédio =

o L . M )
DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = (Mx1)x Aw x (%) = QX665 X6 _ 5 51
Ax (1-p?) 9x (1-0,532)

5. Cozinha:

M=0)9

T = 0,68 (Recomendado pelo BREEAM para vidro duplo)
Aw = 1,2m?

0="72°

A =12m?

p (Teto) = 0,85

p (Paredes) = 0,5

A (Paredes da cozinha) = 29m?

p (Pavimento) = 0,5

0,85x12+0,3x12+0,5x29
12+12+29

=0,53

Pmédio =

(MxT)x Aw x 6
Ax(1-p?%)

(0,9% 0,68)x 1,2x 68
(%) = -
12 x (1-0,532)

DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = =5,8%

6. Casa de banho:

M=09

T = 0,68 (Recomendado pelo BREEAM para vidro duplo)
Aw = 0,25m?

0="72°

A =4,98m?

p (Teto) = 0,85

p (Paredes) = 0,5

A (Parede da casa de banho) = 21,4m?

p (Pavimento) = 0,5

0,85+4,98+0,3x4,98+0,5x21,4 _ 0.52
3,91+3,91+19,59 -

Pmédio =
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_ (MxTxAwx 6 _ (0,9%0,68)x 0,25x 72 _

DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = TAx(op?) (%) = 29ox (10555 = 3%
7. Lavandaria:

M=0,9

T = 0,68 (Recomendado pelo BREEAM para vidro duplo)

Aw = 0,18m?

6=72°

A =2,43m?

p (Teto) = 0,85

p (Paredes) = 0,5

A (Parede lavandaria) = 14m?

p (Pavimento) = 0,5

Drmédio = 0,85*2,;1-,3;-;(:-,;;23,13;:0,5x14 ~0.52

DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = MX0XAWX0 gy 09 X06OX0IXT2 _y 5¢

Ax (1-p?) 2,43x (1-0,522)

Comentdrio: As janelas cumprem com os minimos estipulados pela avaliagio BREEAM, para a
obtencdo de 2 créditos neste critério.

Moradia Bento de Moura:
1. Sala/cozinha:

M=09
T = 0,68 (Recomendado pelo BREEAM para vidro duplo)
Aw =2,343m?
0=16°
A =35,85m?
p (Teto) = 0,85
p (Paredes) = 0,5
A (Paredes da sala/cozinha) = 60m?

p (Pavimento) = 0,5
0,85x35,85+0,3x35,85+0,5x60 _

pmédio = 35,85+35,85+60 =04

L L .. _ (MxDxAwx @ _ (0,9%0,68)x2,343x16 _
DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = TAx(—p?) (%) = 35.85 % (1-0,542)
0,9%
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Comentdrio: As janelas da sala/cozinha ndo cumprem com os minimos estipulados pela avaliagdo
BREEAM, para a obteng¢do de 2 créditos neste critério. O angulo no plano vertical normal a janela, entre
o centro da janela e o céu visivel (0), € bastante baixo, comparativamente com as janelas de outras
divisdes, facto que condicionou bastante a obtencio da percentagem minima para cozinha e sala.

2. Quarto norte:

M=09

T = 0,68 (Recomendado pelo BREEAM para vidro duplo)
Aw = 3,8m?

0 =43°

A =13,35m?

p (teto) = 0,85

p (Paredes) = 0,5

A (Paredes do quarto norte) = 43,94m?

p (Pavimento) = 0,5

0,85+13,35+0,3x13,35+0,5x43,94 _ 0.53
13,35+13,35+43,94 -

Pmédio =

DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = (M:;i’l‘f;”z;‘ 2 (%) =22 ;‘5");8()1"_3685;‘2‘;3

=10,4%

3. Quarto nascente:
M=0,9
T = 0,68 (Recomendado pelo BREEAM para vidro duplo)
Aw = 2.4m?
6 =68°
A=11,2m?
p (Teto) = 0,85
p (Paredes) = 0,5
A (Paredes do quarto nascente) = 30,84m?

p (Pavimento) = 0,5

0,85+11,2+0,3x11,2+0,5x30,84 _ 0.53
11,2411,2+30,84 -

Pmédio =

_ MxTDxAwx 6
T Ax(1-p?)

(0,9x0,68)x 2,4 x 68
(%) = =
11,2 x (1-0,532)

DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia)

12,4%

84



Metodologias de Avaliagdo da Sustentabilidade Aplicadas a Intervengées de Reabilitacdo - Casos de Estudo

4. Quarto sul:
M=0)9
T = 0,68 (Recomendado pelo BREEAM para vidro duplo)
Aw = 3,46m?
0=70°
A =15m?
p (Teto) = 0,85
p (Paredes) = 0,5
A (Paredes do quarto sul) = 36,7m?

p (Pavimento) = 0,5
0,85x15+0,3x15+0,5x36,7

pmédio = 15+15+36,7 =0,53

L. L. . _ (MxTxAwx 0 _ (0,9x0,68)x 3,46 x 70 _
DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = TAx(—p?) (%) = 15x (1-0532)
13,7%

Comentdario: As janelas cumprem com os minimos estipulados pela avaliagio BREEAM, para
obtencao de 2 créditos neste critério, exceto na sala/cozinha.

o

5.2.1.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: A reabilitacdo proposta ndo prevé a alteracdo das dimensdes das janelas, assim, €
previsivel que esta mantenha a avaliacdo de dois créditos deste critério, j4 que o Unico parimetro que se
altera, é o coeficiente de transmissdo do vidro. A avaliacio BREEAM, relativamente a luz natural,
propde que o coeficiente de transmissdo do vidro duplo seja de 0,68 na avalia¢do da luz natural, logo,
como seria de esperar, hd menos transmissao de luz e o fator da luz do dia € baixo.

1. Sala:

DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = S22 () = LEEAEDB RIS _ g g,
2. Quarto poente:

DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = A";z’l‘ j‘;;‘ 2 (%) = 22X foz’; ;:;; %% _ 9,9%
3. Quarto sul:

DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = MXDXAWx8 g\ _(09X068)x132x75_ g 4

Ax(1-p?) 10 x (1-0,532)
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4. Quarto norte:

(MxT)x Aw x 0

_ (09%0,68)x 1,32 x 75

5. Cozinha:

6. Casa de banho:

DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = Ax(1—p?) (%) = oix (1053 = 9,1%
L - L - .y _ (MxDxAwx 0 _(0,9%x0,68)x1x65 _

DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = Ax(1—p?) (%) = 102x (10558 5,4%

DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = MXDXAWx0 ¢ (09X0BX1x75 _ ¢ 3,

Ax(1-p?)

10,2 x (1-0,532)

Comentdrio: A alterag@o das janelas cumpre com os minimos estipulados pela avaliacio BREEAM, dai,
a atribuicdo dos 2 créditos neste critério.

Moradia Junqueira: A arquitetura das janelas cumpre com os minimos estipulados pela avaliacdo
BREEAM, para a obtencdo dos 2 créditos deste critério.

Moradia Bento de Moura:

1.
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M=09

T = 0,68 (Recomendado pelo BREEAM para vidro duplo)
Aw = 1,143m?

0=70°

A =35,85m?

p (Teto) = 0,85

p (Paredes) = 0,5

A (Paredes da cozinha/sala) = 60m?

p (Pavimento) = 0,5

0,85x35,85+0,3x35,85+0,5x60 _ 0.54
35,85+35,85+60 -

Pmédio =

DFmédio (Fator de Luz Médio de Dia) = m—fge

2,7%

Cozinha/sala: Dado o valor patrimonial, cultural e histérico da Moradia Bento de Moura, a
sua arquitetura estd condicionada ao existente. No entanto, propde-se avaliar o impacte de
retirar o alpendre, de madeira, da fachada norte, para a melhoria da luz natural da
cozinha/sala. Ao retirar o alpendre, o dngulo do plano vertical normal a janela, entre o centro
da janela e o céu visivel (6), aumenta e aumentando também a entrada de luz no interior da
divis@o da moradia.

(0,9% 0,68)x 2,343 x 47
(%) = =
35,85 x (1—0,542)
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Comentdrio: Por hipdtese, se o alpendre da fachada norte for retirado, € possivel obter os 2 créditos,
estipulados pela avaliacio BREEAM, para este critério.

5.2.2. CRITERIO: HEA 02 - ISOLAMENTO ACUSTICO

* Especificacdes do critério: 4 créditos, sem padrdes minimos.

5.2.2.1. Objetivo do critério

Garantir os padrdes aceitdveis de isolamento acustico e, assim, minimizar os problemas relacionados
com o ruido.

5.2.2.2. Parametros de avaliacao

¢ Até quatro créditos sao concedidos - alcangando e indo além das regulamentagdes nacionais.

Nos casos em que forem realizados testes sonoros e quando um profissional qualificado assegure
que a residéncia atende ou ultrapassa os minimos dos regulamentos, até quatro créditos podem
ser concedidos de acordo com os requisitos dos créditos para isolamento acustico, conforme
mostrado nas Tabelas 16 ¢ Tabela 17. No total dos 4 créditos, 50% sdo do isolamento a sons
aéreos e 50% de isolamento a sons de percussao.

Tabela 16: Requisitos de crédito para isolamento a sons aéreos.

Créditos Legislacao
Valores de isolamento acustico no ar
2 créditos Limite do regulamento
3 créditos 3dB abaixo do regulamento
4 créditos 5dB abaixo do regulamento

Tabela 17: Requisitos de crédito para isolamento a sons de percussao.

Créditos Legislacao
Valores de isolamento acustico de impacto
2 créditos Limite do regulamento
3 créditos 3dB abaixo do regulamento
4 créditos 5dB abaixo do regulamento

Quando o teste de som ndo é vidvel e quando a reabilitacao € feita sem um profissional qualificado em
actstica, dois créditos podem ser concedidos, desde que a construgdo siga os requisitos dos detalhes da
boa construgao.

5.2.2.3. Legislagao, regulamentos e normas

*  Decreto-Lei n.° 9/2007 - Regulamento Geral do Ruido;

* Decreto-Lei n.° 96/2008 - Regulamento dos Requisitos Actisticos dos Edificios;
¢ Diretiva n.° 2002/49/CE;

*  Decreto-lei n.° 146/2006, de 31 de julho;

¢ Decreto-lei n.° 129/2002.

87



Metodologias de Avaliagdo da Sustentabilidade Aplicadas a Intervengées de Reabilitagdo - Casos de Estudo

5.2.2.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos pardmetros do critério
Moradia Azurara:
Célculo da capacidade de redugdo sonora dos sons aéreos, da fachada paralela a rua:
A parede da fachada € uma parede dupla de tijolo de 15 e de 7cm, sem isolamento.
A janela tem uma caixilharia de madeira, de vidro simples.
Rw parede dupla =~ Rw simples + (3 sem isolamento e 5 com isolamento tipo) dB
Rw parede (Dupla 15, 7) = 48 +3 = 51 dB (A=14,3m?)
Rw janela (Vidro simples de 4mm) = 19 dB (A=1,8m?)

zsi
Rw global = 10 log (5575 o-rs)

D2m,n T,W aproximado ao RW global + 10 x log (

—) caso ndo haja informacao do TO,
6,25 x SXTO

010 x log ( pode ser aproximado a 2.

6,25 X SXTO)
16,1
14,3 x 10751+ 1,8 x 10~19

Rw global =10 log ( ) =28,5dB

D2m, n T,W = 28,5 + 2
D2m,n T,W ~30dB

Segundo o artigo 5° do Decreto-lei n.° 129/2002, a habitagdo tem de ter um D (indice 2 m, nT, w) igual
ou maior que 33 dB. Como a moradia tem 30 dB, ndo cumpre com a legislacao.

Em relagdo aos sons aéreos entre compartimentos da habitacdo, a lei ndo faz especificagdes. Sobre a laje
do teto (s6tdo ndo habitdvel) vai ser colocado um isolamento térmico, que também vai funcionar como
isolamento actstico, o que dard uma maior garantia do cumprimento do critério.

Célculo, através do método simplificado, do indice de isolamento a sons de percussdo, entre
compartimentos interiores (Quartos):

A constitui¢do das paredes interiores e as dreas dos compartimentos sdo todas similares. A drea de
cilculo é a média dos quartos, cerca de 10m?, com um volume total de 27m3. A parede interior
considerada no célculo € de tijolo de 7cm, revestida a reboco em ambos os lados, com uma massa total
de 102,78 kg/m3. Para o pavimento foi considerado uma massa préxima dos 600kg/m3.

Aplicagdo da expressdo do método simplificado:

LnT,W=Ln, w+ Ktm—B =(164 — 35 log (Massa do pavimento) - 10 log (

(164 — 35 log(774) x 10 log ("016"27) +2,5=66dB > 60 dB.

) + Kt™ =

O artigo 5° do Decreto-lei n.°129/2002 faz mengdo do seguinte: “No interior dos quartos ou zonas de
estar dos fogos, como locais recetores, o indice de isolamento sonoro a sons de percussao, L' (indice nT,
w), proveniente de uma percussdo normalizada sobre pavimentos dos outros fogos ou de locais de
circulacdo comum do edificio, como locais emissores, deve satisfazer o seguinte: L' (indice nT, w) igual
ou menor que 60 dB”. Tendo por base o célculo anterior, esta moradia ndo cumpre os requisitos minimos
para a atribuicdo de qualquer crédito, ao nivel de isolamento acustico de percussao.
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Moradia Junqueira:

A parede da fachada é uma parede dupla de bloco de betdo de 15cm e de tijolo de 7cm, revestida com o
sistema ETICS. A janela tem uma caixilharia de PVC, de vidro duplo.

Célculo do indice de isolamento a sons aéreos da fachada paralela a rua:
Rw parede (ETICS) = 55 dB (A= 6,57m?)
Rw janela (Especificacdes técnicas) = 32 dB (A=1,165m?)

7,7
6,57 x 10735+ 1,165 x 10732

Rw global =10 log ( ) =40dB

Dom,n T,W = 42 dB (Procedimento de cdlculo segue a ldgica anterior)

Segundo o artigo 5° do Decreto-lei n°129/2002, a habitagdo tem de ter um D (Indice 2 m, nT, w) igual
ou maior que 33 dB. Portanto, atualmente a habitacdo cumpre com a legislagdo, com uma diferenga de
9dB. A moradia preenche os requisitos de creditagcdo de sons aéreos para a obtencdo de 4 créditos. Sobre
a laje do teto (s6tdo ndo habitdvel) vai ser colocado um isolamento térmico, que também vai funcionar
como isolamento acustico, e reforcar a confianca sobre os valores calculados para os sons aéreos na
fachada critica.

Calculo, através do método simplificado, do indice de isolamento a sons de percussdo, entre
compartimentos interiores (Quartos):

A constitui¢do das paredes interiores e as dreas dos compartimentos sdo todas similares. A drea de
célculo é a média dos quartos, cerca de 12m?, com um volume total de 30,6m3. A parede interior
considerada € de bloco de 10cm, revestido a reboco em ambos os lados, com uma massa total de 256,6
kg/m3. Para o pavimento foi considerado uma massa préxima dos 600kg/m3.

Aplicagdo da expressdo do método simplificado:

0,016V

L'nT,W=Ln, w+ KtMm—B =(164 - 35 log (Massa do pavimento) - 10 log ( -

0,016 x 30,6

(164 - 35 10g(600) x 10 log (T) +5=67dB > 60 dB.

)+ Ktv =

A lei define que o L' (Indice nT, w) tem de ser igual ou menor que 60 dB, portanto, a habitacio nio
cumpre 0s requisitos minimos para a atribuicdo de qualquer crédito, ao nivel do isolamento acustico de
percussao.

Moradia Bento de Moura:

Célculo do indice de isolamento a sons aéreos, da fachada paralela a rua:
Rw parede = 70 dB (A=14,3 m?)
Rw janela = 32 dB (A=1 m?)

15,3
14,3 x10770+ 1,0 x 10732

Rw global =10 log ( ) =43,8dB

Dom,n T,W = 45,8 dB

Segundo o artigo 5°, do Decreto-lei n°129/2002, a habitagao tem que ter um D (fndice 2 m, nT, w) igual
ou maior que 33 dB. A habitacdo cumpre com a legislagdo, com uma diferenca de 13,8 dB, logo a
moradia preenche com os requisitos de creditacdo de sons aéreos para a obtencdo de 4 créditos. A
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cobertura é uma laje de betdo armado, com isolamento, pelo exterior. E uma estrutura com bastante
massa, que assegura que os parametros considerados na fachada se verifiquem na cobertura.

Calculo, através do método simplificado, da capacidade de absorcido dos sons de percussido, entre
compartimentos interiores (quartos):

A constitui¢do das paredes interiores e as dreas dos compartimentos sdo todas similares. A drea de
calculo é a média dos quartos, cerca de 13,2m?, com um volume total de 34,2m3. A parede interior
considerada ¢ de tijolo de 7 cm, revestido a reboco em ambos os lados, com uma massa total de 102,78
kg/m3. Para o pavimento foi considerado uma massa préxima dos 327 kg/m3.

Aplicagdo da expressdo do método simplificado:

0,016V
TO

L'nT,W=Ln, w+ KrMm— B =(164 - 35 log (Massa do pavimento) - 10 log (

(164 - 35 log(327) x 10 log (*=>"%) + 2,5 = 80 dB > 60 dB.

) + Ktv =

A lei define que o L' (indice nT, w) tem que ser igual ou menor que 60 dB, portanto, a habitagdo ndo
cumpre 0s requisitos minimos para a atribui¢cdo de qualquer crédito, ao nivel do isolamento acustico de
percussao.

5.2.2.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo
Moradia Azurara:

Para a reabilitagdo da fachada estd prevista a aplicacdo dos sistemas ETICS e da substitui¢cao das janelas.
Por essa via vai ser analisado se a proposta de intervengdo se adequa com os valores de isolamento
actstico no ar, previstos no Decreto-lei n.° 129/2002.

Calculo do indice de isolamento a sons aéreos, da fachada paralela a rua:

Rw parede (ETICS) = 55 dB (A= 14,1m?)

Rw janela (Especificac¢des técnicas da janela) = 32 dB (A=1,8m?)

16,1
14,1 x 10755+ 1,8 x 10732

Rw global =10 log ( ) =41,3dB

Dom,n T,W = 43 dB

Segundo o artigo 5° do Decreto-lei n.° 129/2002, a habitagdo tem que ter um D (Indice 2 m, nT, w) igual
ou maior que 33 dB. A proposta faz com que a habitagdo cumpra com a legislagdo, com uma diferenca
de 10dB, logo sdo alcangdveis 4 créditos previstos para sons aéreos.

A nivel de indice de isolamento a sons de percussado hd trés dreas genéricas de intervencao para controlar
a transmissdo de ruidos de percussdo:

e Na Fonte:
- Colocando a fonte de vibragdo afastada da drea onde baixos niveis sonoros sio desejados, o
que para a situagdo nao é possivel;
- Reduzindo a poténcia da fonte de vibracdo, o que para a situagdo ndo é possivel;
- Colocando camadas resilientes em superficies sujeitas a impacto, o que para a situagdo é
possivel;
- Reduzindo a velocidade das massas de impacte, o que para a situacdo nao é possivel;
- Dando rigidez a estrutura nos pontos de excitagdo, o que para a situagdo nao se adequa.
* No caminho de transmissao:
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- Isolando o elemento de vibragdo de 4reas onde sdo desejados baixos niveis sonoros através de
descontinuidades estruturais, o que para a situagdo € o ideal;
- Através da separacdo dinamica de componentes (por camada resiliente, ligacdo flexivel, etc.),
0 que para a escala da reabilitacdo ndo € justificavel;
- Aplicando um tratamento para o aumento de amortecimento na estrutura que transmite a
vibragdo, o que para a situagdo é uma via que pode ajudar a minimizar.

* Perto do recetor:
- Cobrir as superficies radiantes (com teto suspenso resiliente, por exemplo), o que face ao
contexto nao resolve completamente o problema, ja que o som provém do chao;
- Reduzindo as vibragdes de superficies que radiam som, através da aplicagdo de capas
amortecedoras, o que para a situagio € possivel.

As intervengdes para resolver anomalias em reabilitacdes estdo muito condicionadas pela preservagao
do existente, portanto, depois de analisar os virios mecanismos que minimizam o ruido de percussdo, a
proposta propde a descontinuidade da superficie, que transmite a vibragdo para as paredes dos quartos,
através do corte do pavimento até a camada de areia, juntos aos muros dos quartos, e o preenchimento
do corte com um material que absorva os impactos, por exemplo, aglomerado de cortica. Propde-se o
soalho, para pavimentar os quartos. Para absorver os choques de percussdo, a aplicagdo do soalho
pressupde a colocagdo de uma tela de polietileno expandido e a descontinuidade do soalho com as
paredes dos quartos. Assim sendo, a atribuicdo dos 4 créditos dos valores de isolamento acustico de
percussdo estd condicionada por questdes técnicas e ndo por questdes de conceito. Por conseguinte, a
nivel técnico € possivel minimizar os sons de percussao de tal maneira que os 4 créditos dos valores de
1solamento acustico de percussdo sio alcancaveis.

Moradia Junqueira:

A moradia da Junqueira e da Azurara sdo muito similares em termos de construgdo, portanto, as
consideragdes feitas na proposta de resolucdo do ruido de percussdo da moradia da Azurara, também
servem para a moradia da Junqueira.

Moradia Bento de Moura:

A laje da moradia de Gouveia € uma laje aligeirada de vigotas, embora o principio de resolu¢do do
problema do ruido de percussio seja o mesmo. Propde-se a descontinuidade da superficie que transmite
a vibracdo para as paredes dos quartos e aplicar um tratamento para o aumento de amortecimento na
estrutura que transmite a vibrag@o, o que deve ser feito de maneira diferente. Porém, o corte que faz a
descontinuidade entre o chdo do corredor e as paredes dos quartos, € feito sé na camada de enchimento.
Para absorver os sons de percussdo, propde-se a mistura de aglomerado de cortica no enchimento da
laje. As indicacdes da proposta da moradia de Azurara s@o igualmente validas para o revestimento nos
quartos desta moradia.
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5.2.3. CRITERIO: HEA 03 - COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS

* Especificacdes do Critério: 1 crédito, sem padrées minimos.

5.2.3.1. Objetivo do critério

Reconhecer e incentivar um ambiente interno sauddvel através da especificacdo de acabamentos e

acessorios internos com baixas emissdes de compostos organicos volateis (COV).

5.2.3.2. Parametros de avaliacao

¢ Um crédito - Evitando o uso de COV.

1. Todas as tintas e vernizes usadas, de cariter decorativo, atendem aos requisitos das
normas europeias que se encontram resumidas na Tabela - 16: VOC requirements by
product type, do manual BREEAM Refurbishment - DomesticBuildings (Ltd, 2016);

2. Quando pelo menos cinco, das oito categorias listadas, dos produtos restantes,
atenderem aos requisitos de teste e aos niveis de emissdo de compostos organicos

voléteis (COV) em relacdo aos padrdes relevantes identificados na Tabela - 16: VOC
requirements by product type, do manual BREEAM Refurbishment

DomesticBuildings (Ltd, 2016);

3. Quando cinco ou menos produtos sdo especificados na reabilitagdo, todos devem

atender aos requisitos para obter esse crédito.

5.2.3.3. Legislacao, regulamentos e normas

¢ Decreto-Lei n.° 181/2006;
¢ Diretiva n.° 2004/42/CE;
e EN 13986: 2004 (13);

¢ EN 14080: 2005 (14);

e EN 14342:2005 (15);

e EN 14041: 2006 (16);

¢« EN 13964: 2004 (17);

e EN13999-1:2013(18);
e EN233:1999 (19);

e EN234:1997 (20);

e EN259:2001 (21);

e EN266: 1992 (22).

5.2.3.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: Na sua maioria as tintas e os vernizes foram aplicados hd mais de 30 anos, quando os

pardmetros atuais de restricio dos COV ndo existiam.
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Moradia Junqueira: As tintas e vernizes aplicados na obra sdo produtos de marcas conceituadas e t&ém o
selo CE nas suas embalagens, cumprindo, assim, as regras e limites de emissividade de Compostos
Orgéanicos Volateis (COV), estabelecidas pela Diretiva Europeia 2004/42/CE.

Moradia Bento de Moura: As tintas e vernizes a aplicar na obra t€ém o selo CE, cumprindo com as regras
e limites de emissividade de Compostos Orgénicos Volateis (COV), estabelecidas pela Diretiva
Europeia 2004/42/CE.

5.2.3.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: Os COVs encontram-se, geralmente, nos ambientes internos das habitagdes,
nomeadamente, no uso de tintas, vernizes e madeiras. Para garantir as exigéncias deste critério, é
necessdrio a utilizagdo de tintas e vernizes com a marca CE, que classificam e garantem que a emissao
dos COV dos materiais, estdo conforme os limites das normas europeias.

Moradia Junqueira: A reabilitacdo ja cumpre com os requisitos deste critério.

Moradia Bento de Moura: A reabilitagdo j4 cumpre com os requisitos deste critério.

5.2.4. CRITERIO: HEA 04 - DESIGN INCLUSIVO

* Especificacdes do critério: 2 créditos, sem padrdes minimos.

5.2.4.1. Objetivo do critério

Adocdo de uma arquitetura inclusiva, para otimizar a acessibilidade da casa e sua futura adaptabilidade
para lidar com as mudancas nas necessidades de uma familia, como velhice, fragilidade, deficiéncia de
curto ou longo prazo ou devido a doenca condicionadora da mobilidade.

5.2.4.2. Parametros de avaliacao

*  Um crédito - Acessibilidade minima.
1. Inclusdo de um especialista em acessibilidades ou membro adequadamente qualificado
na equipe de projeto, que assegura que as normas de acessibilidade sao cumpridas.

2. Critérios de acessibilidade minima:
- Garantidos meios de acesso a habitagao;
- Interruptores e tomadas acessiveis na habitacao;
- Existéncia de casa de banho de acesso a mobilidade reduzida;
- Portas de entrada;
- Paredes da casa de banho e WC;
- Esquema da casa de banho de acesso a mobilidade reduzida;
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- Controles, utensilios e acessdrios, interruptores, tomadas, controles de ventilacio e
servigo devem estar a uma altura utilizavel por todos (ou seja, entre 450 e 1200mm do
chao).

* Segundo crédito - Acessibilidade avancada.
1. Critérios de acessibilidade avangada:

- Meios de acesso a habitagao;

- Condicionamentos na aproximagdo a habitacdo;

- Acesso as portas exteriores;

- Circulacdo no andar de entrada e respetivas portas internas, corredores e passagens da
habitacao;

- Circulacio vertical no andar de entrada;

- Elevadores de passageiros e escadas comuns em blocos de apartamentos;

- Existéncia de WC de mobilidade reduzida no andar de entrada do edificio.

e Um critério adicional - Para requisitos de desempenho exemplares.
1. Critérios de acessibilidade exemplar:

- Largura de acessibilidade ao estacionamento;

- A abordagem para todas as entradas deve ser nivelada ou levemente inclinada;

- Acessibilidade de escadas e elevadores comuns;

- Entradas e corredores;

- Acessibilidade para cadeiras de rodas;

- Acessibilidade da sala de estar;

- Quarto para pessoas de acessibilidade reduzida;

- Sanitérios e chuveiros para pessoas de acessibilidade reduzida, ao nivel do piso de
entrada;

- Habitagdes com trés ou mais quartos no mesmo nivel, devem ter um WC totalmente
acessivel;

- Habitagdes com dois ou menos quartos devem estar preparadas com casas de banho
acessiveis para as pessoas de mobilidade reduzida;

- Aplicabilidade para elevador de escada;

- EspecificagOes da abertura das janelas.

5.2.4.3. Legislacao, regulamentos e normas

* Decreto-Lei n.° 163/2006 (Guia Acessibilidade e mobilidade para todos).

5.2.4.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: O projeto ndo incluiu um especialista em acessibilidades ou membro adequadamente
qualificado, nem o projeto teve em consideracio a regulamentagdo atual de acessibilidade para pessoas
de mobilidade reduzida (Teles, 2007).

Moradia Junqueira: A reabilitacdo ndo tem projeto, nem inclui um especialista em acessibilidades ou
projetista adequadamente qualificado. Numa andlise prévia da reabilitagdo € verificivel que esta ndo
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cumpre com os requisitos regulamentares de acessibilidade para pessoas de mobilidade reduzida (Teles,
2007). Por conseguinte, ndo foi atribuido qualquer crédito.

Moradia Bento de Moura: O projeto foi elaborado por um arquiteto que cumpriu todas as diretrizes
legais para a aprovacdo do projeto de arquitetura, nomeadamente, as de ambito de acessibilidade para
pessoas de mobilidade reduzida. No entanto, numa reabilitacio deste tipo, que tenta preservar ao
méximo a histdria do edificio, a lei permite que o regulamento de acessibilidades nao seja cuamprido na
sua integra. Dado as condicionantes da legislagdo e das caracteristicas do projeto, este cumpre no limite
as condi¢des exigidas pela lei, pelo que lhe foi atribuido 1 crédito.

5.2.4.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: Apesar dos projetos de reabilitagdo, quando a sua arquitetura ndo € alterada, poderem
ndo respeitar os requisitos atuais de acessibilidade, as modificacdes que o critério exige podem
facilmente ser realizadas e 3 créditos poderdo ser atribuidos.

Moradia Junqueira: O cumprimento deste critério passa pela modificacdo das aberturas e pontos de
acesso, de maneira que uma cadeira de rodas ndo tenha a sua passagem impedida. Este tipo de exigéncia
¢ viavel, pelo que poderiam ter sido atribuidos 3 créditos.

Moradia Bento de Moura: Dado o valor patrimonial da habitag@o de preservar as dimensdes dos espagos,
o regulamento de acessibilidade ndo pode ser cumprido. S6 1 crédito pode ser atribuido.

5.2.5. CRITERIO: HEA 05 - VENTILACAO

* Especificacdes do critério: 2 créditos, com padrdes minimos.

5.2.5.1. Objetivo do critério

Reconhecer e incentivar um ambiente interno saudavel, através do fornecimento de niveis de ventilacao
adequados para fornecer ar fresco, e evitar problemas associados ao acimulo de poluentes e niveis de
humidade, sem perda excessiva de calor.

5.2.5.2. Parametros de avaliacao

* Um crédito - Requisitos minimos de ventilagdo.

1. Critérios minimos de ventilago:
- Nivel minimo de ventilacdo (com ventiladores ou outros meios de ventilagdo)
para todas as salas, cozinhas, despensas e casas de banho, em conformidade
com os regulamentos;
- Nivel minimo de ventilacdo de extra¢do em todas as salas himidas (por
exemplo, cozinha e casas de banho), em conformidade com os regulamentos;
- O edificio enquadra-se na defini¢cdo de edificio histdrico.
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* Segundo crédito - Requisitos de ventilagio avancgada.

1. Critérios de ventilagdo avangada:
- A habitacdo respeita na sua integralidade os requisitos dos regulamentos;
- O edificio enquadra-se na defini¢cdo de edificio histdrico.

5.2.5.3. Legislacao, regulamentos e normas

e Portaria n.° 353-A/2013;
e NP 1037-1, 2015;
e NP 1037-2, 2009;
e NP 1037-3, 2002.

5.2.5.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: A maioria das moradias da época em que esta foi construida, sdo caracterizadas por
serem bastante permedveis ao ar, devido a permeabilidade das janelas, caixas de estore e telhado. Apesar
das habitacdes serem ventiladas, estas ndo atendem aos requisitos minimos de conforto e perdas de calor.

Moradia Junqueira: A reabilitagdo vai no sentido de tornar a habitagdo hermética ao ar, através da
colocagdo de portas e janelas estanques ao mesmo e sem qualquer dispositivo de regulacio da ventilacao.
O tnico processo de ventilacdo € feito através da abertura voluntdria das janelas, pelo morador. Por
conseguinte, ndo serd atribuido qualquer crédito.

Moradia Bento de Moura: Devido ao valor patrimonial da habitacdo e da auséncia de um regulamento
de ventilagdo obrigatdrio, nenhum sistema de ventilacdo foi considerado no projeto da reabilitacdo.
Portanto, a este nivel ndo serd atribuido qualquer crédito.

5.2.5.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: O cumprimento deste critério pode ser facilmente cumprido, através de aberturas de
admissdo de ar nas janelas, aberturas de passagem nas portas e armdrios e através de aberturas de
extracdo de ar na cozinha e casa de banho, sendo os 2 créditos atingiveis.

Moradia Junqueira: A parede exterior tem uma espessura entre os 30 e os 70 cm, estando, portanto,
muito condicionada pela escolha do tipo de janelas. Para a admissdo de ar, os caixilhos das janelas
devem conter uma grelha autorreguldvel de admissao de ar. As portas ou paredes interiores podem conter
uma grelha que permita a passagem de ar. A casa de banho deveria ter uma saida de extragdo a pelo
menos 2,1m de altura e o mais afastado possivel da porta. A conduta de extracdo da casa de banho devera
ser isolada e a boca de saida deverd estar pelo menos a 50cm acima da cumieira. Aparelhos a gis deverdo
estar em compartimentos auto ventilados. Na cozinha deverd existir uma abertura de saida de ar, que
garanta a renovagdo de ar quando o exaustor estd desligado. Para compensar o desequilibrio entre as
entradas e saidas de ar provocadas pelo exaustor, deverd existir uma grelha autorreguldvel na cozinha
para o efeito. Por conseguinte, em termos gerais, os 2 créditos s@o atingiveis.
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Moradia Bento de Moura: A moradia tem um valor patrimonial reconhecido, portanto, qualquer sistema
de ventilacdo adotado tem de ser camuflado na arquitetura existente. Apesar deste constrangimento, é
um critério que poderia ter sido considerado, sendo os 2 créditos atingiveis.

5.2.6. CRITERIO: HEA 06 - SEGURANCA CONTRA INCENDIOS

» Especificacdes do critério: 1 crédito, com padrdes minimos.

5.2.6.1. Objetivo do critério

Reduzir o risco de vida, satide e propriedade, resultantes de incéndio e exposicdo ao mondxido de
carbono.

5.2.6.2. Parametro de avaliacao

¢ Um crédito - sistema de alarme e detec¢do de incéndio e mondxido de carbono (CO).

1. A habitacdo tem um sistema de alarme e detecdo de incéndio, em conformidade com
especificacdes regulamentares contra incéndios;

2. Quando a moradia é abastecida com gis na cozinha ou qualquer outra forma de
combustivel féssil (por exemplo, carvao) ou biomassa, o edificio tem de ter um detetor
de monoxido de carbono e um sistema de alarme, de acordo com as especificacdes
técnicas exigidas.

5.2.6.3. Legislagao, regulamentos e normas

e Decreto-Lei n.° 23/2011, de 11.02;
* Regime Juridico da Seguranga Contra Incéndios em Edificios
Lei n.° 123/2019;
*  Operacdes de Reabilitacdo - Seguranga Contra Incéndios em Edificios
Decreto-Lei n.° 95/2019;
Relatério LNEC n.° 327/2019 - ARICA: 2019 - Método de avaliag@o da seguranga ao incéndio
em edificios existente;
* Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndios em Edificios
Portaria n.° 1532/2008.

5.2.6.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: A época da construcdo da moradia ndo existia em Portugal, qualquer regulamento
contra incéndios.

Moradia Junqueira: Nem a construgdo, nem a reabilitacdo da moradia, teve em atencdo qualquer
regulamento contra incéndios (Civil, 2009). Nessa medida ndo foi atribuido qualquer crédito.

Moradia Bento de Moura: Nesta habitacdo foi previsto um sistema de alarme e de detecdo contra
incéndios, assim, foi atribuido 1 crédito.
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5.2.6.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: Um sistema de alarme e dete¢do de incéndio e monéxido de carbono (CO) € de facil
implementacdo, portanto, 1 crédito pode ser facilmente atribuido.

Moradia Junqueira: Embora ndo tenha sido considerado na reabilitacdo, um sistema de alarme e de
detecdo de incéndio e mondxido de carbono (CO), estes sdo acessiveis e de facil implementacio,
podendo ser atribuido 1 crédito.

Moradia Bento de Moura: A habitagdo cumpre com os requisitos deste critério.

5.3. ENERGIA

* Especificacdes da categoria: Ponderagdo da categoria é 43%. O padrdo minimo € o critério Ene
02 - Classificagdo de eficiéncia energética.

5.3.1. CRITERIO: ENE 01 - MELHORIA DA EFICIENCIA ENERGETICA ATRAVES DE METODOS PASSIVOS

» Especificacdes do critério: 6 créditos, sem padrdes minimos.

5.3.1.1. Objetivo do critério

Reconhecer e incentivar a redugdo de emissdes de CO2, por meio da melhoria da eficiéncia energética
passiva da habitacdo e de seus servicos, como resultado da reabilitacdo.

5.3.1.2. Parametros de avaliacao

* Sao concedidos até 6 créditos - quando a reabilitacdo resulta numa melhoria na classificagdo
de eficiéncia energética passiva da habitacao.

Os parametros: As reabilitacdes tém bastantes condicionantes, ja que estas tentam preservar a0 maximo
o existente, por varias questdes, mas, principalmente, por questdes econdmicas e ecoldgicas. Geralmente
a melhoria energética, do ponto de vista passivo, € feita nas paredes exteriores e janelas, por isso, estas
assumem a maior percentagem de melhoria dos sistemas passivos de eficiéncia energética.

A melhoria do elemento laje nas reabilitacdes correntes quase que nunca € feito, pois a introducdo de
um isolamento numa laje, implica muitas vezes a destrui¢do de acabamentos existentes ou diminuicao
do pé direito do espaco.

Apesar do isolamento funcionar, tanto para o frio como para o calor, a existéncia de elementos de
sombreamento nas janelas torna-se imprescindivel no verdo. Nessa medida, o arrefecimento da
habitacdo no verdo, através de sistemas passivos, passa, essencialmente, pela ventilagdo natural
(aberturas das janelas ou grelhas) e por elementos de sombreamento, existentes nas janelas que recebem
radiacao solar direta.

A partir destes pressupostos, foi estipulada a Tabela 18 de atribuicao de créditos.
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Tabela 18: Sistema de atribuigdo dos créditos.

Elementos % sobre o total de créditos
Existéncia ou melhoria do isolamento térmico da
cobertura (quando aplicavel). 15
Existéncia ou melhoria do isolamento térmico da
laje térrea.
Existéncia ou melhoria do isolamento térmico 40
das paredes exteriores.
Janelas com vidro duplo. 40
Existéncia de elementos de sombreamento nas 5
janelas das fachadas expostas (palas ou
arvores).

5.3.1.3. Legislagéo, regulamentos e normas

e Lein.®58/2013;

e Portaria n.° 349-A/2013;
e Portaria n.° 349-B/2013;
e Portaria n.° 349-D/2013;
e Portaria n.° 66/2014;

e Portaria n.° 303/2019;

e Decreto-Lei n.°118/2013;

e Diretiva n.° 2010/31/UE, de 19 de maio de 2010;
e Célculos Regulamentares do Sistema de Certificacdo de Edificios para o aproveitamento de

Fontes de Energia Renovavel em edificios.

5.3.1.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: Esta moradia ndo tem qualquer sistema passivo que permita a eficiéncia energética.

Moradia Junqueira: A atribui¢do dos créditos estd representada na Tabela 19.

Tabela 19: Atribuicdo dos créditos do Critério Ene 01 ao estado atual da moradia Junqueira.

Elementos Presenca

% sobre o total de Créditos

créditos

Existéncia ou melhoria do
isolamento térmico da Sim
cobertura (quando aplicavel).

Existéncia ou melhoria do Nao
isolamento térmico da laje
térrea.

15 0,45

Existéncia ou melhoria do Sim
isolamento térmico das
paredes exteriores.

40 2,4

Janelas com vidro duplo. Sim

40 2,4

Existéncia de elementos de Sim
sombreamento nas janelas
das fachadas expostas (palas
ou arvores).

99



Metodologias de Avaliagdo da Sustentabilidade Aplicadas a Intervengées de Reabilitagdo - Casos de Estudo

| Total | 100 | 5,55 |

Moradia Bento de Moura: A fachada sul desta moradia tem edificios préximos que oferecem
sombreamento a habitacdo. As janelas da fachada poente sdao pequenas e as janelas maiores estdo
protegidas por um alpendre. A atribuicao dos créditos esta representada na Tabela 20.

Tabela 20: Atribuicdo dos créditos do Critério Ene 01 ao estado atual da moradia Bento de Moura.

Elementos Presenca % sobre o total de Créditos
créditos
Existéncia ou melhoria do
isolamento térmico da Sim
cobertura (quando aplicavel). 15 0,9
Existéncia ou melhoria do Sim
isolamento térmico da laje
térrea.
Existéncia ou melhoria do Sim 40 2,4

isolamento térmico das
paredes exteriores.
Janelas com vidro duplo. Sim 40 2,4

Existéncia de elementos de
sombreamento nas janelas Sim 5 0,3
das fachadas expostas (palas
ou arvores).

Total 100 6

5.3.1.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: Em termos técnicos, € possivel adaptar a reabilitagdo, de maneira a obter a creditacio
mdaxima deste critério, nomeadamente, no que respeita a colocac@o de isolamento e de janelas de vidro
duplo.

Moradia Junqueira: Em termos técnicos, seria possivel colocar isolamento na laje térrea, portanto, a
atribuicdo da totalidade dos créditos passa, sobretudo, pela sensibilidade do dono de obra e do
empreiteiro para a importancia da colocagdo de isolamento na laje térrea.

Moradia Bento de Moura: A moradia Bento de Moura ja cumpre os requisitos deste critério.

5.3.2 CRITERIO: ENE 02 - VERIFICAGCAO REGULAMENTAR DO CRITERIO ENE 01.

* Especificacdes do critério: 4 créditos e a atribui¢ao de 0.5 créditos como padrdao minimo.

5.3.2.1. Objetivo do critério

Incentivar altos niveis de eficiéncia energética nas residéncias reabilitadas, reduzindo, assim, as
emissdes de CO2 e os custos de operagdo e de combustivel.
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5.3.2.2. Parametros de avaliacao

Nota: A resposta técnica deste critério vem no seguimento do critério anterior. Este critério vai verificar
se os parametros do critério anterior respeitam os regulamentos.

e Os parametros em avaliagdo:

1. Coeficiente de transmissdo térmica superficiais mdximos admissiveis da cobertura
(U=W/m>.C);

2. Coeficiente de transmissdo térmica superficiais miximos admissiveis das paredes
exteriores (U=W/m?.C);

3. Coeficiente de transmiss@o térmica superficiais maximos admissiveis da laje térrea
(U=W/m>.C);

4. Coeficiente de transmissdo térmica superficiais mdximos admissiveis das janelas
(den);

5. Valores miximos admissiveis para os fatores solares de envidragcados.

* S@o concedidos até 4 créditos - quando haja a verificagdo regulamentar do critério Ene O1.

O total dos 4 créditos disponiveis neste critério sé sdo atribuidos se todos os pardmetros da tabela padrao
de avaliacdo forem verificados.

Os valores maximos admissiveis para edificios reabilitados foram retirados da Portaria 297/2019,
conforme a Tabela 21 e a Tabela 22.

Tabela 21: Valores maximos admissiveis para os coeficientes U’s de edificios reabilitados.

Coeficientes de transmisséo térmica superficiais maximos admissiveis Umax (W/m?.2C)
Elemento exterior l1 2 I3
Elementos opacos verticais — Paredes 1,70 | 1,50 | 1,40
Elementos opacos Coberturas 0,80 | 0,70 | 0,60
horizontais
Pavimentos sobre o exterior 1,00 | 0,90 | 0,80
(n&o se aplica em contato direto com o terreno)
Vao envidracados (portas e janelas) — Uwan 4,50 | 4,00 | 4,00

Tabela 22: Valores maximos admissiveis para os fatores solares de envidragados.

Valores maximos admissiveis de grmax
Vi
Aenv/pav <5% 25% - <15% 215% - <25% 225%
Inérc/Orient | E-S-O N E-S O) N E-S O) N E-S O)
Média 0,40 | 040 | 0,40 | 0,20 | 0,40 | 0,40 | 0,20 | 0,40 | 0,40 | 0,20
V3
Aenv/pav <5% 25% - <15% 215% - <25% 225%
Inérc/Orient | E-S-O N E-S O) N E-S O) N E-S O)
Forte 0,60 | 0,60 | 035 | 0,30 | 0,60 | 0,35 | 0,30 | 0,60 | 040 | 0,25

Calculo do fator solar (excerto da Portaria n°® 349-B/2013):

* Vios envidragados:
1- “Os envidragados cujo somatodrio das dreas dos vaos envidragados Acnv S€ja superior a
5% da érea de pavimento do compartimento servido por estes Ap.y € desde que ndo
orientados no quadrante Norte inclusive, devem apresentar um fator solar global do vao
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envidragcado com os dispositivos de protecio 100% ativados (gT), que obedeca as
seguintes condi¢des”:

a) Se AenvSlS%. Apav
gT.F().Ff < ETméx

b) Se Aenv > 15%. Apav
gr.Fo.Fr < ngéx-gg—lni

Ap av)

em que:

gr - Fator solar global do vao envidracado, com todos os dispositivos de protecao solar,
permanentes ou méveis, totalmente ativados;

Fo - Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidracado,
compreendendo palas e varandas;

Ff - Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado,
compreendendo palas verticais, outros corpos ou partes de um edificio;

grmix - Fator solar maximo admissivel dos vados envidragados, obtidos na Tabela 1.06,
da Portaria n° 349-B/2013;

Acny - Soma das dreas dos vaos envidragados que servem o compartimento (m?);
Apay - Area de pavimento do compartimento servido pelo(s) vo(s) envidragado(s) (m?);

Considera-se que Fo.Fr=0,9.

* Dois créditos adicionais - sdo atribuidos aquando do cumprimento do requisito de desempenho
exemplar.
O requisito de desempenho exemplar tem em consideragdo as exigéncias minimas para edificios novos,

que sdo mais exigentes e de dificil implementag¢do em edificios existentes. Os 2 créditos adicionais sdo
atribuidos conforme a percentagem das conformidades do item créditos exemplares se verifique.

Os valores maximos admissiveis para os coeficientes U’s de edificios novos foram retirados da Portaria
379-A/2015, conforme a Tabela 23.

Tabela 23: Valores maximos admissiveis para os coeficientes U’s de edificios novos.

Umax [W/(m?2. °C)] | Zona climatica
Portugal Continental
A partir de 31 de
Zona corrente da envolvente dezembro 2015
" 12 I3
Elementos 0,50 0,40 0,35
Em contacto com o exterior ou com espagos nao opacos verticais
Uteis com coeficiente de redugao de perdas Elementos 0,40 0,35 0,30
hi>0,7 opacos
horizontais
Vaos envidracados (portas e janelas) (Uwdn) 2,80 2,40 2,20
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5.3.2.3. Legislacao, regulamentos e normas

e Lein.®58/2013;

e Portaria n° 349-A/2013;

¢ Portaria n° 349-B/2013;

e Portaria n° 349-D/2013;

e Portaria n.° 66/2014;

e Portaria 379-A/2015;

e Portaria 297/2019;

e Portaria n.° 303/2019;

e Decreto-Lei n.°118/2013;

e Diretiva n.° 2010/31/UE, de 19 de maio de 2010;

e Cdlculos Regulamentares do Sistema de Certificacdo de Edificios para o aproveitamento de
Fontes de Energia Renovdvel em edificios;

e ITE 50 - Coeficientes de Transmissdo Térmica de Elementos da Envolvente dos Edificios.

5.3.2.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: A moradia Azurara ndo tem qualquer isolamento térmico, considerou-se que a
moradia tem uma inércia térmica média. Com base no ANEXO III, do Regulamento das Caracteristicas
de Comportamento Térmico dos Edificios - Zonamento climatico, Vila do Conde esta na zona climética
de verdo Vi e zona climatica de inverno I1. A avaliacdo, segundo os parimetros propostos, estd
apresentada na Tabela 24.

Tabela 24: Avaliagédo, segundo os parametros propostos do Critério Ene 02, do estado atual da moradia Azurara.

Maximos admissiveis U (W/m2.2C) da
Parametro Umax (W/m2.2C) de I habitacao Conformidade
Isolamento na cobertura 0,8 2,8 Umax< U
Isolamento nas paredes 1,7 1 Umax= U
exteriores
Isolamento na laje térrea 1 N&o se aplica em -
contato direto com o
terreno
Isolamento da janela 4,5 2" Umax= U
Fator solar
Janela AcnviApav (%) JTmax JThabitagio Conformidade
Janela da cozinha 10,2 0,4 0,07 Omax = JThabitagdo
Janela da sala 17" 0,2 0,07" Omax 2 QThabitagio
Janela do quarto poente 18™ 0,2 0,07 gmax 2 JThabitacao
Janela do gquarto sul 13,2 0,4 0,07 Omax 2 QThabitagio
Janela do quarto norte 14™ 0,4 0,07 Omax = QThabitagio
Créditos exemplares
Maximos admissiveis U (W/m2.2C) da
Parametro Umax (W/m2.2C) de I habitacao Conformidade
Isolamento na cobertura 0,4 2,8" *
Isolamento nas paredes 0,5 1 *
exteriores
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Isolamento na laje térrea 0,4 N&o se aplica em *
contato direto com o
terreno
Isolamento da janela 2,8 2" *
Creditacao conforme a % de conformidades 0

*A atribuic@o dos 2 créditos adicionais pressupde que as conformidades anteriores tenham sido todas
cumpridas.

** Informacdo retirada do ITE 50.

**% Calculo em Anexo.

Moradia Junqueira: A reabilitacio melhorou a performance energética da habitagcdo, nomeadamente,
através da colocacdo de ETICS de isolamento da cobertura, na substituicdo de portas e janelas.
Considerou-se que a moradia tem uma inércia térmica média. Com base no ANEXO III do Regulamento
das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios - Zonamento climatico, Vila do Conde
estd na zona climdtica de verdao V e zona climética de inverno I1.

A avaliagdo, segundo os parametros propostos, € apresentada na Tabela 25.

Tabela 25: Avaliagédo, segundo os parametros propostos do Critério Ene 02, do estado atual da moradia Junqueira.

Maximos admissiveis U (W/m2.2C) da

Parametro Umax (W/m2.2C) de I habitacao Conformidade
Isolamento na cobertura 0,8 0,7" Umax=U
Isolamento nas paredes 1,7 047 Umax= U
exteriores
Isolamento na laje térrea 1 N&o se aplica em -

contato direto com o
terreno
Isolamento da janela 4,5 2" Umax= U
Fator solar
Janela AenviApav (%) JTmax JThabitacio Conformidade

Janela da cozinha 10™ 0,4 0,036™ Omax 2 QThabitagio
Janela da sala 15™ 0,4 0,036™ Omax 2 QThabitagio
Janela do quarto poente 127 0,2 0,036" gmax 2 JThabitacao
Janela do quarto nascente 20™ 0,4 0,036™ Omax 2 QThabitagio
Janela do quarto norte 13™ 0,4 0,036™ Omax = QThabitagio

Créditos exemplares

Maximos admissiveis U (W/m2.2C) da
Parametro Umax (W/m2.2C) de I+ habitacao Conformidade

Isolamento na cobertura 0,4 0,77 Umax< U
Isolamento nas paredes 0,5 0,4™ Umax=U
exteriores

Isolamento na laje térrea 0,4 Nao se aplica em -

contato direto com o
terreno
Isolamento da janela 2,8 2" Umax=U
Creditacao conforme a % de conformidades 5,3
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*A atribuic@o dos 2 créditos adicionais pressupde que as conformidades anteriores tenham sido todas
cumpridas.

** Informacao retirada do ITE 50.

**% Calculo em Anexo.

Moradia Bento de Moura: A reabilitagdo da moradia melhorou a sua capacidade de isolamento, através
da colocagdo de isolamento nas paredes e cobertura e da colocagdo de janelas e portas. Considerou-se
que a moradia tem uma inércia térmica forte. Com base no ANEXO IIl do Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios - Zonamento Climdtico, Gouveia estd na zona
climatica de verdo V3 e zona climédtica de inverno I3. A avaliacdo, segundo os pardmetros propostos, é
apresentada na Tabela 26.

Tabela 26: Avaliagédo, segundo os parametros propostos do Criterio Ene 02, do estado atual da moradia Bento de
Moura.

Maximos admissiveis U (W/m2.2C) da

Parametro Umax (W/m2.2C) de I3 habitacao Conformidade
Isolamento na cobertura 0,6 0,56~ Umax=U
Isolamento nas paredes 1,4 1™ Umax=U
exteriores
Isolamento na laje térrea 0,8 Nao se aplica em -

contato direto com o
terreno
Isolamento da janela 4 2% Umax = U
Fator solar
Janela Acnv/Apav (%) OTmax JThabitacso Conformidade
Janela da cozinha/sala 3,17 0,6 0,36™ Omax = JThabitago
Janela do quarto sul 16,4 0,35 0,36" Omax < JThabitago
Janela do quarto nascente 21 0,35 0,36" Omax < {Thabitago
Janela do quarto norte 28™ 0,6 0,36” Omax = QThabitagio
Créditos exemplares
Maximos admissiveis U (W/m2.2C) da

Parametro Umax (W/m2.2C) de I3 habitacao Conformidade
Isolamento da cobertura 0,3 0,56~ *
Isolamento nas paredes 0,35 1 *
exteriores
Isolamento na laje térrea 0,3 N&o se aplica em -

contato direto com o
terreno
Isolamento da janela 2,2 2" *
Creditacao conforme a % de conformidades 2,85

*A atribuic@o dos 2 créditos adicionais pressupde que as conformidades anteriores tenham sido todas
cumpridas.

** Informacdo retirada do ITE 50.

**% Calculo em Anexo.
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5.3.2.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: A nivel técnico € possivel a moradia obter os 4 créditos padrdo do critério e os dois
créditos de desempenho exemplar. Para isso, serd necessario colocar isolamento, conforme as exigéncias
dos edificios novos.

Moradia Junqueira: Para a atribui¢do total dos créditos de que este critério dispde, seria necessario
aumentar o desempenho do isolamento da cobertura.

Moradia Bento de Moura: Para a obtencao total dos créditos deste critério seria necessdrio colocar palas
retrateis nas janelas dos quartos sul e nascente (ndo estdo orientados no quadrante Norte), de maneira a
evitar o sobreaquecimento dos quartos durante o verdo e colocar isolamento nas paredes exteriores € na
cobertura, conforme as exigéncias dos edificios novos. Porém, a nivel técnico, existe o condicionalismo
de preservar a fachada conforme o existente e o condicionalismo da reducdo do espaco interior com o
aumento da espessura do isolamento das paredes exteriores.

5.3.2 CRITERIO: ENE 03 - NECESSIDADES DE ENERGIA PRIMARIA

* Especificagdes do critério: 7 créditos, sem padrdoes minimos.

5.3.2.1. Objetivo do critério

Incentivar a reducdo da necessidade de energia primdria de uma habitagcdo, reduzindo, assim, as
emissdes de CO,, custos operacionais e a pobreza energética.

5.3.2.2. Parametros de avaliacao
¢ Quatro créditos - quando ha reducdo de energia primaria de origem f6ssil.

A inexisténcia de combustiveis fosseis nas necessidades primdarias de uma habitagdo, tem impacto direto
na reducdo das emissdes de CO2, dos custos operacionais e da pobreza energética.

Portanto, a atribuicdo dos 4 créditos pressupde que ndao haja combustiveis fosseis nas necessidades
consideradas essenciais, o que ndo acontece no fornecimento de energia elétrica, onde € necessario um
sistema auxiliar de energia renovédvel. As necessidades consideradas essenciais sdo:

Aquecimento das dguas sanitdrias;

Climatizacao;

Aquecimento dos alimentos;

Fornecimento de energia elétrica, com um sistema auxiliar, de energia renovavel.

o

* Trés créditos - quando ha redugdo significativa de energia primaria.

A redug¢do do consumo de combustiveis fosseis faz-se, também, através da conservacdo da energia, em
particular do armazenamento da energia renovavel, da seguinte forma:

1. Para além de ter que se verificar os critérios do crédito anterior, pressupde-se:
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A existéncia de meios passivos de conservacdo da energia, nomeadamente, o isolamento
da cobertura, das paredes exteriores e da laje térrea, bem como janelas de vidro duplo;

2. Existéncia de meios de conservacdo da energia (entre eles, as baterias, veiculos
elétricos).

5.3.2.3. Legislagao, regulamentos e normas

+ Lein®51/2008, DR n.° 165 SERIE I;

e Lein.58/2013;

e Lein.°5/2019;

e Portaria n.° 349-A/2013;

¢ Portaria n.° 349-B/2013;

e Portaria n.° 349-D/2013;

e Portaria n.° 66/2014;

e Portaria 379-A/2015;

e Portaria 297/2019;

e Portaria n.° 303/2019;

¢ Decreto-Lei n.° 140/2010, de 29 de dezembro;

e Decreto-Lei n. °118/2013;

¢ Decreto-Lei n.° 194/2015;

¢ Decreto-Lei n.° 60/2017;

e Diretiva n.° 2010/31/UE, de 19 de maio de 2010;

e Célculos Regulamentares do Sistema de Certificacdo de Edificios para o aproveitamento de
Fontes de Energia Renovdvel em edificios;

e ITE 50 - Coeficientes de Transmissdo Térmica de Elementos da Envolvente dos Edificios.

5.3.2.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: Esta moradia tem um pequeno esquentador a gds para o aquecimento das dguas
sanitarias e um fogdo a gis para cozinhar os alimentos, ndo preenchendo, por isso os requisitos do
critério.

Moradia Junqueira: A reabilitacio melhorou a performance energética da habitagdo, nomeadamente,
através da colocacdo de ETICS, da colocagdo de isolamento no telhado, da substituicdo de portas e
janelas e da colocacdo de uma caldeira a pellets (climatizacdo). No entanto, tem um pequeno
esquentador a gas para o aquecimento das dguas sanitdrias. Daf a atribuicdo de 2 créditos.

Moradia Bento de Moura: A reabilitacdo melhorou a performance energética desta moradia, ao se isolar
paredes e cobertura, colocar janelas e portas com boa performance térmica, € ao usar energias
renovdveis, através dos painéis solares, dos painéis fotovoltaicos e de uma caldeira a pellets (AQS e
climatiza¢@o). No entanto, para o aquecimento da comida € utilizado um fogéo a gés, s6 podendo, por
isso, serem atribuidos 2 créditos.

107



Metodologias de Avaliagdo da Sustentabilidade Aplicadas a Intervengées de Reabilitagdo - Casos de Estudo

5.3.2.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: A moradia oferece todas as condi¢des técnicas para a colocacdo de isolamento na
cobertura, nas paredes exteriores ena laje térrea, bem como, para a colocacdo de janelas duplas. As
necessidades consideradas essenciais: aquecimento das dguas sanitdrias, climatizacdo, aquecimento dos
alimentos e fornecimento de energia elétrica, também podem ser facilmente asseguradas por sistemas
que funcionam com energias renovaveis, assim como podem ser instalados painéis fotovoltaicos.
Igualmente, podemo-nos socorrer do mercado de veiculos elétricos em ascensdo (desde carros elétricos
até as trotinetes elétricas), sendo os 7 créditos perfeitamente alcangdveis.

Moradia Junqueira: O que foi referido para a moradia de Azurara € replicdvel para a moradia Junqueira.

Moradia Bento de Moura: O que foi referido para a moradia de Azurara € replicavel para a moradia
Bento de Moura.

5.3.4. CRITERIO: ENE 04 - TECNOLOGIAS RENOVAVEIS

» Especificacdes do critério: 2 créditos, sem padrdes minimos.

5.3.4.1 Objetivo do critério

Antes de se avancar para o uso de tecnologias renovaveis, € importante comegar por incentivar a geragao
local de energia, a partir de fontes renovéveis, para suprir uma proporcao significativa da necessidade
de energia por parte das habitacdes, bem como incentivar a reducdo da necessidade total de energia.

5.3.4.2. Parametros de avaliagcao

* Um crédito - quando se usam sistemas de energia renovavel nos sistemas de aquecimento
considerados essenciais, sendo estes o aquecimento das dguas sanitdrias e a climatizagao.

* Segundo crédito - quando se usam sistemas de energia renovavel nos sistemas de fornecimento
de energia elétrica.

5.3.4.3. Legislacao, regulamentos e normas

e Portaria n.° 279/2011, de 17 de outubro;

e Portaria n.° 119/2013, de 25 de marco;

* Portaria n.° 237/2013, de 24 de julho;

* Portaria n.° 243/2013, de 2 de agosto;

» Decreto-Lei n.° 189/88. DR 123/88 SERIE [;

e Decreto-Lei n.° 168/99. DR 115/99 SERIE I-A;
+  Decreto-Lei n.° 312/2001. DR 284 SERIE I-A;
¢ Decreto-Lei n.° 339-C/2001;

¢ Decreto-Lei n.° 33-A/2005;

+  Decreto-Lei n.° 225/2007. DR 105 SERIE I
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¢ Decreto-Lei n.° 363/2007;

¢ Decreto-Lei n.° 118-A/2010, de 25 de outubro;

¢ Decreto-Lei n.° 25/2012, de 6 de fevereiro;

¢ Decreto-Lei n.° 35/2013, de 28 de fevereiro;

e Diretiva n.° 2001/77/CE;

e Diretiva 2009/28/EC;

* Diretiva n.° 6/2012, de 28 de janeiro;

* Cilculos Regulamentares do Sistema de Certificacdo de Edificios.

5.3.4.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: O estado atual desta moradia nio tem qualquer sistema de energia renovdvel, embora
tenha uma boa exposicao solar, em que as fachadas nascentes, sul e poente recebem a luz direta do sol.

Moradia Junqueira: Apesar desta moradia ter uma caldeira a pellets, esta s6 funciona para a climatizacio
e ndo para o aquecimento das dguas sanitdrias, ndo cumprindo, por isso, os requisitos minimos para a
atribui¢do de qualquer crédito.

Moradia Bento de Moura: A reabilitacio da moradia tem painéis solares, painéis fotovoltaicos e uma
caldeira a pellets (AQS e climatizacdo), portanto podem ser atribuidos dois créditos.

5.3.4.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: A moradia oferece todas as condicdes técnicas para a instalacdo de painéis solares,
painéis fotovoltaicos, uma caldeira a pellets (AQS e climatizacio), uma bomba de calor, assim como
para o aproveitamento da energia geotérmica, por conseguinte atribui¢do dos 2 créditos é alcangavel.

Moradia Junqueira: A moradia oferece todas as condi¢des técnicas, para a instalacio de painéis solares,
painéis fotovoltaicos, uma caldeira a pellets (AQS e climatizacio), uma bomba de calor, assim como
para o aproveitamento da energia geotérmica. Por conseguinte, € alcancével a atribui¢do dos 2 créditos.

Moradia Bento de Moura: A moradia ja cumpre com os requisitos deste critério.

5.3.5. CRITERIO: ENE 05 - DESEMPENHO ENERGETICO DE PRODUTOS DA LINHA BRANCA

* Especificagdes do critério: 2 créditos, sem padrdoes minimos.

5.3.5.1. Objetivo do critério

Incentivar o fornecimento ou compra de eletrodomésticos eficientes energeticamente, reduzindo, assim
as emissoes de CO; nas residéncias.
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5.3.5.2. Parametros de avaliacao

* Um crédito - Classificacao energética de frigorificos e congeladores.
1. Frigorificos e congeladores ou frigorificos combinados t€ém de ter uma classificagao,
pelo menos A*, no esquema de rotulagem da eficiéncia energética da EU;
ou
2. Quando ndo existem produtos de uso doméstico na habitagdo, mas a habitacdo ¢é
certificada segundo os pressupostos EU.

* Dois créditos - Classificacdo energética de maquinas de lavar a roupa, de lavar a louga e de
secar a roupa.

1. As mdquinas de lavar a roupa t€m de ter, pelo menos, a classificagdo A*™ no esquema
de rotulagem da UE em eficiéncia energética;

2. As madquinas de lavar a louga tém de ter, pelo menos, uma classificagdo A*, no esquema
de rotulagem de eficiéncia energética da EU;

3. As mdaquinas de lavar a roupa e de secar t€m uma classificacdo A no esquema de
rotulagem de eficiéncia energética da UE (quando se verifica o critério para a maquina
de secar, ndo é necessdrio que o mesmo se verifique para a miquina de lavar);
ou

3. Quando ndo € fornecida uma maquina de lavar ou secar roupa, mas a habitacdo é
certificada segundo os pressupostos EU.

5.3.5.3. Legislacao, regulamentos e normas

e Decreto-Lei n.° 214/98, de 16 de julho;
* Decreto Legislativo Regional n.” 27/2010/A, de 21 de outubro;
e Decreto-Lei n.° 63/2011, de 9 de maio.

5.3.5.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: Nenhum dos eletrodomésticos preenche os requisitos deste critério, nem a habita¢do
¢ certificada a nivel energético, ndo sendo, portanto, nenhum crédito atribuido.

Moradia Junqueira: Os eletrodomésticos da cozinha sio todos de classe A*, a mdquina de lavar a roupa
¢é de classe A™ e a habitacdo tem um certificado energético, pelo que podem ser atribuidos dois créditos.

Moradia Bento de Moura: Os eletrodomésticos sdo todos da classe A** e a habitagdo tem um certificado
energético. Dai, serem atribuidos dois créditos.

5.3.5.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: Instalar eletrodomésticos de classe A** ndo € um custo, mas um investimento, ndo
muito significativo. Por seu lado, os certificados energéticos também sdo de facil obten¢do, podendo-se
atribuir os 2 créditos.

Moradia Junqueira: A moradia j4 cumpre com os requisitos deste critério.
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Moradia Bento de Moura: Também esta moradia ja cumpre os requisitos deste critério.

5.3.6. CRITERIO: ENE 06 - ESPACO DE SECAR A ROUPA

» Especificacdes do critério: 1 crédito, sem padrdes minimos.

5.3.6.1. Objetivo do critério

Fornecer um espaco para secar a roupa naturalmente, reduzindo a energia necessdria para o efeito.

5.3.6.2. Parametros de avaliacao

¢ Um crédito - Um espago interno ou externo, adequado e seguro, com postes e rodapés ou
fixacOes para secar a roupa (com vista a reduzir o uso de energia primdria para secar a roupa,
estd subentendido que a habitacdo tenha um espago que permita a secagem da roupa durante
todo o ano).
1.a Até dois quartos, tem de ter uma linha de secagem com 4m;

1.b Mais de 3 quartos, tem de ter uma linha de secagem com 6m.

5.3.6.3. Legislacao, regulamentos e normas

*  Decreto-Lei n.° 177/2001 de 4 de junho.

5.3.6.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: A habitacido tem um alpendre exterior que permite a secagem da roupa durante todo
0 ano, portanto foi atribuido 1 crédito.

Moradia Junqueira: A habitagdo tem um anexo exterior que permite a secagem da roupa durante todo o
ano, portanto foi atribuido 1 crédito.

Moradia Bento de Moura: A habitacdo tem um alpendre exterior que permite a secagem da roupa durante
todo o ano, portanto foi atribuido 1 crédito.

5.3.6.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: A habitacdo j4 cumpre com oS requisitos.

Moradia Junqueira: A habitag¢do j4 cumpre com o0s requisitos.

Moradia Bento de Moura: A habitag@o ja cumpre com os requisitos.
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5.3.7. CRITERIO: ENE 07 - ILUMINACAO

Especificagdes do critério: 2 créditos, sem padrdes minimos.

5.3.7.1. Objetivo do critério

Incentivar o fornecimento de iluminacao eficiente em termos energéticos, reduzindo, assim, as emissdes
de CO, associadas a habitacao.

5.3.7.2. Parametros de avaliacao

* Um crédito - [luminagao externa.
1. Quando a iluminagao dos espagos ¢ eficiente a nivel energético (incluindo a iluminagao
em dreas comuns) e a iluminacao de seguranca é eficiente energeticamente.
ou
2. Quando a iluminagao dos espagos ¢ eficiente a nivel energético (incluindo a iluminagao
em dreas comuns) e nenhuma iluminacdo de seguranca é fornecida.

¢ Segundo crédito - [luminagdo interna.
1. Um crédito é concedido quando a energia necessdria para a iluminacdo interna é
minimizada, através do fornecimento de uma poténcia média médxima em toda a
drea util da habitagio de 9 watts/m>.

5.3.7.3. Legislacao, regulamentos e normas

¢ Decreto-Lei n.° 108/2007, de 12 de abril;
* Portaria n.° 54/2008, de 18 de janeiro;
* Portaria n.° 63/2008, de 21 de janeiro.

5.3.7.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: A iluminagdo exterior é quase inexistente e as lampadas utilizadas ndo sdo eficientes
energeticamente. Contudo, a média da poténcia em toda a 4rea ttil da habitagfo € cerca de 4 watts/m?,
tendo, por isso, sido atribuido 1 crédito.

Moradia Junqueira: Existe iluminagdo exterior, no entanto existem ainda &4reas exteriores sem
iluminacdo, por serem espacos secunddrios. As lampadas utilizadas sdo eficientes energeticamente, com
uma média de poténcia em toda a drea \til da habita¢do de cerca de 3 watts/m?, pelo que foi atribuido 1
crédito.

Moradia Bento de Moura: A iluminacdo exterior estd patente, as ldmpadas utilizadas sdo eficientes
energicamente, existe um projeto de iluminagdo exterior e a média da poténcia em toda a drea util da
habitagdo € de cerca de 3 watts/m?, o que permite a atribui¢io dos 2 créditos.
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5.3.7.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: O melhoramento da iluminacdo desta moradia € um investimento residual, comparado
com o investimento global. A substituicdo da iluminagao existente por ldmpadas de baixo consumo, é
um requisito simples de cumprir. Com facilidade, ¢ melhorada a arquitetura da iluminagdo exterior,
através da instalacdo de novos focos de luz, por exemplo, leds. Nesta ordem de ideias € fécil a atribui¢do
dos créditos.

Moradia Junqueira: Com mais algum investimento, colocando mais focos nos espacos exteriores
secunddrios, seria possivel a habitacdo cumprir os requisitos para a atribuicdo dos 2 créditos deste
critério.

Moradia Bento de Moura: A moradia ja cumpre com os requisitos do critério.

5.3.8. CRITERIO: ENE 08 - DISPOSITIVOS DE LEITURA DO CONSUMO DE ENERGIA

* Especificacdes do critério: 2 créditos, sem padrdes minimos.

5.3.8.1. Objetivo do critério

Incentivar o uso de equipamentos, que permitem a visualizacdo dos consumos de energia, no sentido de
incitar os ocupantes da residéncia a reduzir o uso da mesma.

5.3.8.2. Critérios de avaliacao

¢ Um crédito - Exibicdo dos consumos de eletricidade ou combustivel primério.

1. Os dados atuais de consumo de eletricidade ou combustivel primario sdo exibidos aos
residentes, por meio de um dispositivo que exibe os consumos de energia, conforme as
especificacdes exigidas.

1.a Especificacdo do dispositivo:

O dispositivo de registo dos consumos deve registar os principais consumos de energia
e transmitir os respetivos dados para uma unidade de exibi¢do visual. No minimo, o
dispositivo de exibi¢do visual deve ser capaz de mostrar as seguintes informacdes:

- Hora do local;

- O consumo de energia em tempo real (quilowatts e quilowatts-hora);

- Mostrar as estimativas das emissdes em tempo real (g/’kg CO»);

- Tarifa em tempo real;

- Custo em tempo real (por hora);

- Apresentacdo visual de dados n2o numéricos, para permitir que o0s
consumidores identifiquem facilmente um alto e baixo nivel de uso.

* Dois créditos - Exibicdo dos consumos de combustivel da eletricidade e do aquecimento
primario.
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1. Quando os dados atuais dos consumos de combustivel da eletricidade e do aquecimento
primdrio, sdo exibidos aos residentes por um dispositivo de exibi¢do conforme o
especificado.

ou

2. Quando a eletricidade é o combustivel de aquecimento primdrio e os dados atuais de
consumo de eletricidade s@o exibidos aos residentes por um dispositivo de exibi¢do de
energia compativel ao especificado

2.a Especificacdo do dispositivo:

Para além das caracteristicas mencionadas anteriormente, o dispositivo tem de
registar os histéricos dos consumos os quais devem incluir dados cumulativos de
consumo em todos os periodos de cobranga, sejam eles didrios, semanais, mensais
ou de outro tipo. Os dados devem ser armazenados internamente por um periodo
minimo de dois anos ou serem conectados a um dispositivo separado, com
carregamento automdtico da informagado do dispositivo de exibi¢do de energia.

* Um crédito - De inovagdo na gestdo dos registos dos consumos.
1. Quando os critérios 1 ou 2 forem verificados;

2. Quando qualquer dispositivo de exibicao de energia, especificado, for capaz de registar
dados de consumo.

5.3.8.3. Legislacao, regulamentos e normas

e Lein.113/2017;
¢ Decreto-lei n.° 45/2017.

5.3.8.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: A habitacdo ndo possui um dispositivo de registos dos consumos, conforme o
especificado, portanto, nenhum crédito foi atribuido.

Moradia Junqueira: Apesar da habitacdo ter um dispositivo de registo da eletricidade, este ndo tem as
especificacdes exigidas para a atribuicao de qualquer crédito.

Moradia Bento de Moura: Apesar da habitacdo ter um dispositivo de registo da eletricidade, este ndo
tem as especificagdes exigidas para a atribui¢cdo de qualquer crédito.

5.3.8.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: No mercado das novas tecnologias e da sustentabilidade, ji existem empresas,
aplicativos, sistemas e aparelhos, que permitem ao utilizador saber em tempo real que quantidade de
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energia estd a gastar e o seu custo. Portanto, com um pequeno investimento, é possivel serem atribuidos
3 créditos neste critério.

Moradia Junqueira: Atualmente, com facilidade, é instalado um sistema de registo conforme os
requisitos deste critério, logo 3 créditos poderiam ter sido atribuidos.

Moradia Bento de Moura: Os pressupostos mencionados na moradia Junqueira repetem-se para a
moradia Bento de Moura.

5.3.9. CRITERIO: ENE 09 - GARAGEM PARA BICICLETAS

* Especificacdes do critério: 2 créditos, sem padrdes minimos.

5.3.9.1. Objetivo do critério

Incentivar os ocupantes a pedalar, fornecendo instalagdes de armazenamento de bicicletas adequadas e
seguras, reduzindo, assim, a necessidade de viagens curtas de carro.

5.3.9.2. Parametros de avaliacao
¢ Um crédito - Capacidade minima de armazenamento de bicicletas.

1. Estiidios ou habitacdes com 1 quarto - armazenamento para 1 bicicleta para cada duas
habitacdes;

2. Moradias com 2 e 3 quartos - armazenamento para 1 bicicleta por habitagao;
3. Com mais de 4 quartos - armazenamento de 2 bicicleta por habitagao.

* Dois créditos - Capacidade avancada de armazenamento de bicicletas.
1. Estidios ou habita¢des com 1 quarto - armazenamento para 1 bicicleta por habitagao;
2. Moradias com 2 e 3 quartos - armazenamento para 2 ciclos por habitacio;
3. Com mais de 4 quartos - armazenamento para 4 bicicletas por habitagao.

5.3.9.3. Legislagdo, regulamentos e normas

e Decreto-Lei n.° 177/2001 de 4 de junho.

5.3.9.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: A habitacio tem capacidade superior para o armazenamento de 4 bicicletas (Neufert,
2007), portanto 2 créditos foram atribuidos.

Moradia Junqueira: A habitagdo cumpre com os critérios minimos para serem atribuidos 2 créditos.
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Moradia Bento de Moura: A habitacdo tem espaco suficiente (Neufert, 2007) para cumprir com as
exigéncias deste critério, por isso, foram atribuidos 2 créditos.

5.3.9.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: A habitacdo j4 cumpre com os requisitos deste critério.

Moradia Junqueira: A habitag¢do ja cumpre com os requisitos deste critério.

Moradia Bento de Moura: A habitag@o ja cumpre com os requisitos deste critério.

5.3.10. CRITERIO: ENE 10 - ESCRITORIO EM CASA

Especificagdes do critério: 1 crédito, sem padrdoes minimos.

5.3.10.1. Objetivo do critério

Reduzir a necessidade de sair para ir trabalhar, garantindo que os residentes tenham o espaco e o0s
servigos necessdrios para poderem trabalhar em casa.

5.3.10.2. Parametros de avaliacao

Um crédito - Quando houver espago e servigos suficientes, que permitam aos ocupantes criar um
escritério em casa numa sala com ventilacdo adequada.

1.
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Requisitos do espaco: Para habita¢des com trés ou mais quartos, considera-se ser uma sala
adequada, um espago que ndo seja a cozinha, sala de estar, quarto principal ou casa de banho.
Para residéncias com um ou dois quartos ou estidios, uma sala adequada nao deve ser a cozinha,
sala de estar ou banheiro, no entanto, pode ser dentro do quarto principal. Em todos os casos, a
sala deve ser grande o suficiente para permitir o uso pretendido da mesma. Por exemplo, se for
necessdrio instalar um escritério em casa no quarto principal, este poderd caber num mével de
uma cama de casal ou noutros méveis adequados para o efeito. Em estidios onde a sala de estar,
a cozinha ou ambas, partilham o mesmo espaco, o escritério em casa pode estar no quarto
principal, conforme detalhado no ponto 3 abaixo;
Servigos suficientes: Os seguintes servicos devem ser fornecidos na sala destinada a um
escritério em casa:

e Duas tomadas duplas;

¢ Ponto de telefone;

* Janela (largura e altura nao devem ser inferiores a 450mm);

* Ventilacdo adequada (ver ponto 4 abaixo);
Espaco exigido: Deve existir um espago de tamanho minimo (1,8m de comprimento) para
permitir a colocagdo de uma mesa, uma cadeira e um armario ou prateleira, com espago para
uma pessoa se movimentar pela frente e pela lateral da mesa, usar a cadeira adequadamente e
operar o armdrio com seguranca (o requisito de tamanho da parede de 1,8m pode, em algumas
circunstancias, ser alterado, se os desenhos puderem provar que uma mesa pode ser montada
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em qualquer outro tipo de arranjo, ou seja, alcova ou similar, cumprindo todos os critérios
acima);

4. Ventilacdo adequada: Em todos os casos, a sala deve ter uma janela que possa ser aberta ou
ventilacdo alternativa, como uma pilha passiva, etc. Quando a sala depende de uma janela para
ventilagdo, o caixilho minimo que pode ser aberto deve ser de 0,5m”. Uma sala com apenas uma
porta externa, nao atende aos requisitos minimos para ventilacdo adequada. Como alternativa,
quando, pelo menos, um crédito for obtido no critério Hea 05 - Ventilacdo, considera-se que a
sala atende aos requisitos de ventilagdo adequada.

5.3.10.3. Legislagao, regulamentos e normas

* Decreto-Lei n.° 177/2001 de 4 de junho;
* Portaria n.® 353-A/2013;

* NP 1037-1, 2015;

* NP 1037-2, 2009;

e NP 1037-3, 2002.

5.3.10.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: Atualmente, a moradia ndo tem nenhum compartimento que sirva de escritorio.

Moradia Junqueira: Esta moradia ndo tem, atualmente, nenhum compartimento que sirva de escritdrio.
Apesar de o quarto maior ter espaco para ser colocada uma mesa de secretdria (1,8m de comprimento),
ndo cumpre com os requisitos de ventilagdo. Nesse sentido, ndo pode ser atribuido qualquer crédito.

Moradia Bento de Moura: A moradia Bento de Moura ndo tem, atualmente, nenhum compartimento que
sirva de escritdrio, apesar de o quarto maior ter espago suficiente para a instalacdo de uma mesa de
secretdria (1,8m de comprimento). No entanto, este quarto ndo cumpre com os requisitos de ventilagdo
do espago, nao podendo, por isso, ser atribuido nenhum crédito.

5.3.10.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: Nesta moradia € possivel instalar uma mesa de escritério em dois quartos, conforme
as recomendagdes. Do mesmo modo, a luz, ventilagdo e aparelhos necessarios, sdo possiveis de serem
instalados aquando da reabilitagdo da habitagdo. Assim sendo, o crédito € alcangdvel.

Moradia Junqueira: Se a moradia cumprir com os requisitos de ventilagao, isto é, se forem colocadas
grelhas de admissao e extracdo do ar, conforme um projeto de ventilagdo o exige, é atribuido o crédito,
nao estando, portanto, dependente de nenhuma condigao extraordindria que impeca a sua atribuigao.

Moradia Bento de Moura: Se esta moradia cumprir com os requisitos de ventilacdo, através da colocacdo
de grelhas de admissao e extracdo do ar, conforme as exigéncias do projeto de ventilacdo, a atribui¢ao
do crédito nao fica dependente de nenhuma condi¢do extraordindria que impeca a sua atribui¢do, sendo
facilmente atribuido.
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5.4. Acua

Especificacdes da categoria: Ponderacdo da categoria é 11%. O padrao minimo € o critério Wat 01 - Uso
interno da 4gua.

5.4.1. CRITERIO: WAT 01 - USO INTERNO DA AGUA

* Especificacdes do critério: 3 créditos, com padrdes minimos.

5.4.1.1. Objetivo do critério

Minimizar o consumo de dgua potdvel em aplicacdes sanitérias, incentivando o uso de acessorios para
uso com pouca dgua e sistemas de reciclagem de dgua.

5.4.1.2. Pardmetros de avaliagédo
Os créditos deste critério estdo estabelecidos na Tabela 27.

Tabela 27: Creditagdo segundo os parametros propostos.

Consumo calculado Padroes
Créditos de agua equivalentes de Padrao minimo
(litros / pessoa / dia) | pontos de utilizacao

0 > 150 Padrao base de
consumo

- Todos os chuveiros
com desempenho
como “Bom”
ou
- Todas as torneiras e
WCs com
desempenho “Bom”
ou

0,5 De 140 <150 - Acessobrios de
cozinha especificados
como “Excelente”

- Todos os chuveiros
especificados como

“Excelente”
ou Classificacao
1 De 129 < 140 litros - Todos os chuveiros e BREEAM Muito bom

torneiras da casa de
banho especificados
como “Bom”

- Todos os acessorios
da casa de banho e
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1,5

De 118 <129

WC’s especificados
como “Bom”
ou
- Todos os acessoérios
da casa de banho
especificados como
“Excelente”

De 107 <118

- Todos os acessorios
da casa de banho e
WC'’s especificados

como “Excelente”
ou

- Todos os acessoérios

da casa de banho
especificados como
“Excelente” e
acessorios de WC's
especificados como
“Bom”
ou

- Todos os acessorios
da casa de banho,
cozinha e utilitarios
especificados como

“Bom”

Classificacao
BREEAM Excelente

2,5

De 96 < 107

- Todos os acessoérios
de cozinha, casa de
banho, despensa e
WC'’s especificados

como “Bom”
ou
- Todos as casas de
banho, cozinhas e
salas de servico
especificados como
“Excelente”

<96

- Todos os acessorios
da casa de banho
especificados para

“Excelente” e
acessorios dos WC's,
cozinha e despensa
especificados como
“Bom”

Classificacao
BREEAM Excecional

Requisitos de desempenho exemplares: Na Tabela 28 estdo os critérios de nivel exemplar,
para obter um crédito de inovacdo, para esta edicio do BREEAM.
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1. O consumo de dgua da moradia, por meio de uma combinagdo de acessorios de
baixo consumo de dgua, e o uso de dguas de sabdo, dguas da chuva ou de ambos,
atinge um valor para toda a casa inferior a 80 litros/pessoa/dia.

As classificacdes dos consumos dos pontos de utilizacio estdo discriminadas na Tabela 28.

Tabela 28: Padrdes equivalentes de consumo dos pontos de utilizagéo.

Apropriada Padrao minimo Bom Excelente
Chuveiro 14 litros por minuto 8 litros por minuto ou 6 litros por minuto
menos
Banheira Capacidade de 200 Capacidade de 140 Capacidade de 140
litros litros ou menos litros ou menos

Bacia de retrete

Volume eficaz de
descarga de 6 litros

4 litros de volume
efetivo de lavagem ou
menos

Volume de lavagem
efetivo de 3 litros ou
menos

Torneiras de
banheiras e lavatérios

12 litros por minuto

5 litros por minuto ou
menos

3 litros por minuto ou
menos

Torneira da banca

12 litros por minuto

5 litros por minuto ou
menos

5 litros por minuto ou
menos

Maquina de lavar
louca

17 litros por ciclo

13 litros por ciclo

12 litros por ciclo

Maquinas de lavar
roupa

90 litros por uso

60 litros por uso

40 litros por uso

5.4.1.3. Legislacao, regulamentos e normas

¢ Decreto-lei n.° 226-A/2007, de 31 de maio;

*  Decreto Regulamentar n.° 23/95;
* Regulamento n.° 53/2017;
+  Regulamento Geral dos Sistemas Ptiblicos e Prediais de Abastecimento de Agua e drenagem de

dguas residuais;

* Regulamento Municipal.

5.4.1.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: Os caudais medidos nos pontos estdo dentro do padrdo base de consumo.
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Moradia Junqueira: Os caudais medidos nos pontos de utilizagdo estdo dentro do padrdo base de
consumo, portanto, nenhum crédito pode ser atribuido neste critério.

Moradia Bento de Moura: Os caudais medidos nos pontos de utilizagdo estdo dentro do padrdo base de
consumo, portanto, nenhum crédito pode ser atribuido neste critério.

5.4.1.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: O mercado de eletrodomésticos, das novas tecnologias e da sustentabilidade, oferece
torneiras, redutores, eletrodomésticos e sistemas de reaproveitamento da 4gua que, conjugados com boas
préticas dos utilizadores, vdo ao encontro dos requisitos exigidos pela BREEAM neste critério. E, deste
modo, um requisito bastante acessivel de ser cumprido.

Moradia Junqueira: O que foi enunciado para a moradia de Azurara também se aplica para a moradia da
Junqueira. Os 4 créditos podem e poderiam ter sido tomados em consideragao.

Moradia Bento de Moura: O que foi enunciado para a moradia de Azurara também se aplica para a
moradia Bento de Moura. Os 4 créditos podem e poderiam ter sido tomados em consideragao.

5.4.2. CRITERIO: WAT 02 - USO EXTERNO DE AGUA

* Especificagdes do critério: 1 créditos, sem padrdoes minimos.

5.4.2.1. Objetivo do critério

Incentivar a reciclagem da dgua da chuva e reduzir a quantidade de d4gua potdvel principal, usada para
usos externos da dgua.

5.4.2.2. Parametros de avaliacao

¢ Um crédito - sistema de reciclagem da dgua.
1. Quando um sistema de coleta de 4gua da chuva, compativel para uso externo ou interno
de irrigacao, for fornecido as residéncias.
ou
2. Quando as moradias ndo tém espacgo individual ou comum para jardim.

5.4.2.3. Legislacao, regulamentos e normas

* Decreto-Lei n.” 119/2019
Regras de dimensionamento dos sistemas prediais de distribuicdo de dgua e de drenagem de
dguas residuais domésticas e pluviais;

* Decreto Regulamentar n.° 23/95 de 23 de agosto.
Regulamento Geral dos Sistemas Piiblicos e Prediais de Abastecimento de Agua e drenagem de
dguas residuais;
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* Regulamento Municipal.

5.4.2.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: Nenhum sistema de reciclagem de dgua foi instalado ou previsto, portanto nio foi
atribuido qualquer crédito.

Moradia Junqueira: Nenhum sistema de reciclagem de dgua se encontra em funcionamento, nem a
reabilitacdo prevé a instalacdo de um sistema de reciclagem de 4gua, por conseguinte ndo foi atribuido
qualquer crédito.

Moradia Bento de Moura: Nenhum sistema de reciclagem de dgua foi previsto para o projeto, logo nio
foi atribuido qualquer crédito.

5.4.2.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: A dificuldade para o cumprimento dos requisitos deste critério passa pela necessidade
de espago para a instalacdo de um reservatério de grandes dimensdes. Contudo, esta moradia oferece
espaco suficiente para a instalagdo de um sistema de aproveitamento da dgua das chuvas.

Moradia Junqueira: O investimento para a instalagdo de um reservatério de mil litros estd na ordem dos
360 euros, sendo, a partida, vidvel economicamente, um sistema de aproveitamento da dgua da chuva.
A habitacdo dispde de espago para a instalacdo de um sistema desse tipo.

Moradia Bento de Moura: Esta moradia tem um grande espago exterior, o que permite instalar um
sistema de aproveitamento de 4gua da chuva, de maneira que seja respeitado o desenho arquitetonico de
valor cultural.

5.4.3. CRITERIO: WAT 03 - DISPOSITIVOS DE LEITURA DO CONSUMO DE AGUA

» Especificacdes do critério: 1 crédito, sem padrdes minimos.

5.4.3.1. Objetivo do critério

Incentivar o uso de equipamentos para medir o consumo de 4gua dos ocupantes das residéncias,
incentivando-os a reduzir o uso da dgua.

5.4.3.2. Parametros de avaliacao

*  Um crédito - Quando um medidor de consumo de dgua potavel da rede tiver sido instalado nas
residéncias, de acordo com as recomendagdes BREEAM.
1. Recomendacio BREEAM:
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1.a Deve existir um medidor que forneca uma exibicao visivel do consumo de dgua potédvel
darede para os ocupantes. O medidor deve estar permanentemente protegido dentro da casa,
num local visivel para os ocupantes (ou seja, ndo escondido dentro de um armadrio) e capaz
de registar e exibir o consumo histérico de dgua, para permitir que o consumo de dgua seja
monitorizado ao longo do tempo. O medidor deve ser capaz de exibir o consumo atual
instantaneamente ou em intervalos de meia hora;

1.b. Nos locais em que existe um hidrémetro, € possivel conceder um crédito, se atender aos
requisitos anteriores.

5.4.3.3. Legislacao, regulamentos e normas

¢ Decreto-Lei n.° 45/2017

5.4.3.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: A habita¢do ndo possui contador de dgua, alids, apesar de existir distribuicao publica
de 4dgua na rua, esta ndo estd ligada a rede publica. O abastecimento de dgua esta ligado a um poco.

Moradia Junqueira: A habitacdo ndo tem servigo publico de abastecimento de 4gua nem de saneamento,
e ndo possui qualquer medidor que obedega as recomendagdes BREEAM. O abastecimento de dgua esta
ligado a um poco, ndo havendo, por isso, atribuicio de créditos.

Moradia Bento de Moura: O projeto para esta moradia ndo prevé qualquer sistema que permita a
medicao e visualiza¢do do consumo de dgua, que possa corresponder as recomendacdes BREEAM. Por
1$s0, ndo sao atribuidos créditos.

5.4.3.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: No mercado, existem aplicagdes e contadores de dgua que vao ao encontro das
exigéncias deste critério. A instalacdo de um sistema destes estd mais relacionada com a sensibilidade
para a importéncia e necessidade da instalacdo de um sistema deste tipo, do que a dificuldades técnicas
ou econdmicas.

Moradia Junqueira: A dificuldade de instalacdo de um sistema que cumpra as exigéncias deste critério
ndo € invidvel, portanto, € um crédito que poderia ter sido atribuido.

Moradia Bento de Moura: O recomendado para a moradia Junqueira repete-se aqui.
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5.5. MATERIAIS

* Especificacdes da categoria: Ponderagdo da categoria é 8%. O padrdo minimo € o critério Mat
02 - Fornecimento responsavel de materiais.

5.5.1. CRITERIO: MAT 01 - IMPACTE AMBIENTAL DOS MATERIAIS.

* Especificacdes do critério: 25 créditos, sem padrdes minimos.

5.5.1.1. Objetivo do critério

Incentivar a reutilizacdo e o melhoramento dos elementos existentes, €, caso seja necessario novos
materiais estes t€m que ter os menores impactes ambientais ao longo do seu ciclo de vida, otimizando o
desempenho térmico dos principais elementos de construgao.

5.5.1.2. Pardmetros de avaliagédo

* 25 créditos - Quando ha capacidade de reutilizar, melhorar os elementos existentes e utilizar
materiais novos sustentdveis.
1. Impacte na melhoria do desempenho térmico da habitagc@o para os seguintes elementos:

1.a Cobertura;

1.b Paredes exteriores;

1.c Paredes interiores (incluindo paredes de separacdo);
1.d Pisos superior e térreo;

1.e Janelas.

2. Até um méaximo de 25 créditos podem ser concedidos através da combinacdo de créditos
disponiveis para cada elemento, conforme mostra a Tabela 29.

Tabela 29: Numero de créditos disponiveis por cada elemento.

Elementos Créditos de classificacao Créditos de desempenho
disponiveis térmico*
Cobertura 5 3
Paredes exteriores 5 3,8
Paredes interiores 5 -
Piso superior e térreo 5 1,2
Janelas 5 2
* Os créditos de desempenho térmico estao disponiveis apenas para elementos reutilizados na
reabilitagao, para reconhecer melhorias térmicas feitas no elemento existente reutilizado.

5.5.1.3. Legislacao, regulamentos e normas

e Portaria n.° 50/85;

¢ Decreto-Lei n.° 390/89;

¢ Decreto-Lei n.° 304/90;

¢ Decreto-Lei n.° 159/2002;
¢ Decreto-Lei n.° 28/2007;
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* Declaragao de Retifica¢do n.° 97/2007;
¢ Decreto-Lei n.° 301/2007;

¢ Decreto-Lei n.° 390/2007;

¢ Decreto-Lei n.° 130/2013;

¢ Norma ISO 9001:2015;

¢ Norma ISO 14001.

Neste critério, os elementos sdo avaliados com base nos pressupostos BREEAM que ndo estdo
disponiveis ao publico, logo, para contornar essa situacio, € proposto que seja usada a metodologia da
ACV. Diversas categorias de impacte ambiental analisadas na metodologia ACV estao representadas na
Tabela 30.

Tabela 30: Diversas categorias de impacte ambiental analisadas na metodologia ACV. Fonte: Luis Braganga e
Ricardo Mateus, 2011

Categorias de impacte Acrénimo Método ACV Unidade
ambiental
Potencial de diminuicao ADP CML 2 baseline 2000 kg Sb eq
dos recursos abiéticos
Alteragdes climaticas GWP IPCC 2001 GWP Kg CO:z eq
Potencial de destruicao ODP Kg CFC-11 eq
da camada de ozono
Potencial de acidificagao AP Kg SO:z¢eq
CML 2 baseline 2000

Potencial de formacéo de POCP Kg C2 Hs eq
azoto troposférico
Potencial de eutrofizacao EP Kg PO4 eq
Energia ndo renovavel ENR Cumulative Energy MJ eq
incorporada Demand
Energia renovavel ER MJ eq
incorporada

Utilizando a metodologia ACV, este critério tem a inten¢do de calcular os impactes ambientais das
solugdes construtivas e materiais utilizados.

A ideia passa, por através dos m? das solugdes construtivas e materiais utilizados na reabilitagdo, medir
o seu impacte ambiental utilizando uma Base de Dados com essa informagao tabelada.

Quando a Base de Dados utilizada nao tiver a solug@o construtiva adotada, o valor serd estimado através
dos materiais da Base de Dados do ACV.

Para que todos os casos de estudo tenham o mesmo principio de andlise e, por simplifica¢do, a andlise
toma em consideragdo os principais elementos construtivos de uma habitagdo:

¢ Cobertura;

* Parede tipo exterior;

* Parede tipo interior;

* Revestimento da laje térrea;
e Janela.

Para a atribuicao dos créditos, decidiu-se elaborar uma escala que pudesse situar os indices de impacte,
de cada sistema construtivo, de maneira a introduzir a metodologia ACV no sistema de créditos
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BREEAM. Para isso, utilizou-se a Base de Dados de ACV, desenvolvida por Ricardo Mateus e Luis
Braganca e publicada no livro “Avaliagdo do Ciclo de Vida dos Edificios: Impacte Ambiental de
Solugdes Construtivas” (Luis Braganca, 2011). Definiu-se que seriam atribuidos 5 créditos BREEAM
as solugdes com os menores valores dos impactes ambientais e 0 créditos aquelas que apresentassem os
piores indices de cada indicador de impacte da tabela. Isso € possivel porque temos garantido que cada
pardmetro da tabela avalia, de igual, forma todos os materiais por kg. Como exemplo, vejam-se as
Tabelas 31 e 32, que enquadram a escala de atribui¢do de créditos.

Tabela 31: Exemplo de um material com 5 créditos.

Melhores indices
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0
GWP (kg CO2 eq) 0
ODP (kg CFC-11 eq) 0
AP (kg SO, eq) 0
POCP (kg C2H4 eq) 0
EP (kg PO4 eq) 0
ENR (MJ eq) 0
ER (MJ eq) 0
Tabela 32: Exemplo de um material com 0 créditos.
Piores indices
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 175
GWP (kg CO2 eq) 19,7
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00000184
AP (kg SO, eq) 0,196
POCP (kg C2H4 eq) 0,00742
EP (kg PO4 eq) 65300
ENR (MJ eq) 225
ER (MJ eq) 0,00041

5.5.1.4. COBERTURA
a.1. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério (moradia Azurara)

Moradia Azurara: A moradia tem o teto pintado com cal. Area pintada com cal: 10,2m? (cozinha),
3,91m? (casa de banho), 9,3m? (quarto norte), 10m? (quarto poente), 10m? (quarto sul), 13m? (sala),
4,62m? (corredor), total de 61m?.

a.2. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo (moradia Azurara)

Moradia Azurara: A proposta passa por manter o teto e adotar a mesma solucdo de pintar o teto com um
material com base de cal. No entanto, vao ser analisadas alternativas que sejam coerentes com a escala
da reabilitagd@o e préticas construtivas correntes.

Pintura do teto:

Proposta 1: Para 61m? e considerando um rendimento de 0,16 kg/mz, sdo necessarios 9,76kg de
argamassa de cal, logo, para 4 demaos sao necessarios 39kg de argamassa de cal. Os impactes associados
estdo na Tabela 33.
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Tabela 33: Impactes associados a pintura do teto da moradia Azurara (Proposta 1).

Argamassa de Cal

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,053485
GWP (kg CO2 eq) 23,8144
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000001
AP (kg SO, eq) 0,033731
POCP (kg C2H4 eq) 0,001526
EP (kg PO4 eq) 0,000511
ENR (MJ eq) 127,2704
ER (MJ eq) 12,76608

Proposta 2: Tinta de base aquosa considerando um rendimento de 10m?/litro/demao, uma densidade
1,46 e 3 demaos (incluido o primdrio), perfaz uma massa de tinta necessdria de cerca de 26kg, cujos
impactes associados estdo na Tabela 34.

Tabela 34: Impactes associados a pintura do teto moradia Azurara (Proposta 2).

Tinta de base aquosa
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 0,6162

GWP (kg CO2 eq) 63,96
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00001
AP (kg SO, eq) 0,4394
POCP (kg C2H4 eq) 0,02007
EP (kg PO4 eq) 0,10998
ENR (MJ eq) 1242,8

ER (MJ eq) 86,58

Proposta 3: Tinta de base sintética considerando um rendimento de 15m?/litro/deméo, uma densidade
de 1,25 e 3 demados (incluido o primdrio), o que perfaz uma massa de tinta necessdria de cerca de
15,25kg, cujos impactes associados estdo na Tabela 35.

Tabela 35: Impactes associados a pintura do teto da moradia Azurara (Proposta 3).

Tinta de base sintética
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 0,52003
GWP (kg CO2 eq) 38,2775
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00001
AP (kg SO, eq) 0,30805
POCP (kg C2H4 eq) 0,01444
EP (kg PO4 eq) 0,08342
ENR (MJ eq) 1090,375

ER (MJ eq) 68,015

Na Tabela 36 faz-se a comparacio dos impactes ambientais de cada uma das pinturas.
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Tabela 36: Comparacéo dos impactes ambientais de cada uma das pinturas.

Percentagem do impacte

Indicador de impacte Argamassa de Cal Tinta de base aquosa Tinta de base

sintética
ADP (kg Sb eq) 0,053485 0,6162 0,52003
GWP (kg CO2 eq) 23,8144 63,96 38,2775
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000001 0,00001 0,00001
AP (kg SO, eq) 0,033731 0,4394 0,30805
POCP (kg C2Hs eq) 0,001526 0,02007 0,01444
EP (kg PO4 eq) 0,000511 0,10998 0,08342
ENR (MJ eq) 127,2704 1242,8 1090,375
ER (MJ eq) 12,76608 86,58 68,015
ENR + ER (MJ eq) 140,036480 1329,38 1158,39
ER/(ER+ENR) (MJ eq) 0,09116253 0,065128105 0,058715113

Legenda: Cor verde - menor impacte ambiental; Cor vermelha - maior impacte ambiental.

Comentdrio: Conclui-se que a melhor solucao para pintar os tetos € usar argamassa de cal. A argamassa
de cal apresenta os melhores indices dos indicadores com grande margem, portanto, ndo vai ser
necessario realizar outro sistema de avaliacao.

Isolamento térmico do teto:

Para reforcar o isolamento térmico, de maneira a manter a estrutura do telhado de madeira, que se
encontra em bom estado e manter a ventilacio do telhado, sem lhe aplicar uma sobrecarga, propde-se a
aplicacdo de um isolamento sobre a laje de betdo.

Tendo em consideracdo que as novas coberturas convencionais portuguesas costumam aplicar como
isolamento o poliestireno extrudido de 6cm de espessura, com um coeficiente de condutibilidade
0,035W/m.C., sdo apresentadas as seguintes alternativas:

Proposta 1: A alternativa passa por colocar painéis de 13 de rocha, ndo revestidos, de 1200mm por
600mm, com uma espessura de 60mm, uma densidade de 123kg/m* (densidade externa de 150 kg/m3e
uma densidade interna de 95kg/m3) e uma condutibilidade térmica de 0,037W/m.C. No total, para
aproximadamente 61m?, temos 450kg de massa de 1a de rocha.

De acordo com a Tabela 37 de materiais, do livro que nos fornece os impactes por kg, podemos obter,
entdo, os seguintes valores finais de impacte:

Tabela 37: Impactes associados ao isolamento do teto da moradia Azurara (Proposta 1).

La de rocha
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 4,725
GWP (kg CO2 eq) 657
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00003
AP (kg SO, eq) 3,744
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POCP (kg CzHa eq) 0,4176
EP (kg PO4 eq) 0,2007

ENR (MJ eq) 9720
ER (MJ eq) 440,55

Proposta 2: A segunda alternativa passa por colocar painéis de 13 de vidro, com dimensdes de 1350mm
por 600mm e 70mm de espessura, uma condutibilidade térmica de 0,034W/m.C e com uma densidade
de 75 kg/m3. No total, temos 320kg de massa de 13 de vidro. Os impactes associados estdo na Tabela
38.

Tabela 38: Impactes associados ao isolamento do teto da moradia Azurara (Proposta 2).

La de vidro
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 4,576
GWP (kg CO2 eq) 480
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00007
AP (kg SO, eq) 2,0544
POCP (kg C2H4 eq) 0,17824
EP (kg PO4 eq) 0,3776
ENR (MJ eq) 14400
ER (MJ eq) 1324,8

Proposta 3: A ultima alternativa passa por colocar painéis de aglomerado de cortica, de dimensdes
1000mm por 500mm, com uma espessura de 60mm, uma condutibilidade térmica de 0,037W/m.C e
uma densidade de 115kg/m3. No total, temos 421kg de massa. Os impactes associados resumem-se na
Tabela 39.

Tabela 39: Impactes associados ao isolamento do teto da moradia Azurara (proposta 3).

Painéis de cortica

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 4,3784
GWP (kg CO2 eq) -275,334
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00004
AP (kg SO, eq) 2,26919
POCP (kg C2H4 eq) 0,19156
EP (kg PO4 eq) 0,27702
ENR (MJ eq) 10567,1
ER (MJ eq) 11451,2

Houve a necessidade de introduzir mais dois itens para a comparacao das propostas: o ENR + ER e o
ER/(ENR + ER) porque a quantidade total de energia necessaria para produzir um material é um fator
penalizador de impacte ambiental, seja por causa da utilizagdo de energias ndo renovdveis, ou da
utilizacdo de energias renovdveis (ENR + ER). Por outro lado, para beneficiar os materiais que utilizam
maior percentagem de energias renovaveis na sua produgao, foi adicionado o item ER/(ENR + ER).

Na Tabela 40 faz-se a comparacio dos impactes ambientais de cada isolamento.
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Tabela 40: Comparagao dos impactes de cada isolamento, para o teto da moradia Azurara.

Valor respetivo
Indicador de impacte
La de rocha La de vidro Painéis de cortica
ADP (kg Sb eq)
4,725 4,576 4,3784
GWP (kg CO2 eq)
657 480 -275,334
ODP (kg CFC-11 eq)
0,00003 0,00007 0,00004
AP (kg SO eq)
3,744 2,05440 2,26919
POCP (kg C2H4 eq)
0,41760 0,17824 0,19156
EP (kg PO4 eq)
0,2007 0,3776 0,27702
ENR (MJ eq)
9720 14400 10567,1
ER (MJ eq)
440,55 1324,8 11451,2
ENR + ER (MJ eq)
10160,55 15724,8 22018,3
ER/(ENR + ER) (MJ eq)
0,043358873 0,084249084 0,520076482

Legenda: Cor verde - menor impacte ambiental; Cor vermelha - maior impacte ambiental.

Como existe uma distribuicdo de impactes positivos e negativos por todos os materiais, foi necessirio
verificar os mdximos e os minimos de cada parametro e implementou-se um sistema de avalia¢do, que
considerasse a escala de variag@o de cada material por pardmetro. Atribuiu-se a cotacdo méaxima (100%)
para o material com impacte minimo e a cotagdo minima para o material com o maior impacte (0%).
Assim, todos os materiais sdo tidos em conta na avaliagdo, em propor¢cdo com o seu grau de impacte,
comparativamente ao grau de impacte dos restantes materiais envolvidos na avaliacio, isto €, temos uma
pontuacdo que toma em consideragdo as diferencas de escalas dos valores de cada impacte, mas,
também, a escala de afastamento dos valores em cada impacte de cada material. A Tabela 41 apresenta
a pontuacdo, conforme o sistema de avaliacdo adotado.

Tabela 41: Pontuagao do isolamento térmico para o teto da moradia Azurara.

Valores de posicao na escala percentual adotada
Indicador de impacte
La de rocha La de vidro Painéis de cortica

ADP 0 42,99 100

GWP 0 18,98 100
ODP 100 0 75,00
AP 0 100 87,29
POCP 0 100 94,44
EP 100 0 56,86
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ENR 100 0 81,9
ER 100 91,97 0
ENR + ER 100 53,07 0
ER/(ENR + ER) 0 8,57 100
Total de pontuacdo 500 415,59 695,49

Legenda: Cor verde - menor impacte ambiental; Cor vermelha - maior impacte ambiental.

Comentario: Conclui-se que a solugdo de isolamento de painéis de cortica, segundo a avaliacio proposta,
¢ aquela que apresenta, em termos gerais, menores impactes negativos. Verifica-se que, apesar de ndao
ser o isolamento com maior nimero de situagcdes minimas de impacte, € o isolamento que é mais regular.

O total de impactes relativos a esta proposta, de pintura de cal e isolamento com painéis de cortica, para
uma massa total de 460kg, estdo na Tabela 42.

Tabela 42: Total de impactes da proposta pintura de cal e isolamento com painéis de cortica da moradia Azurara.

Total de impactes

Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 4,43183
GWP (kg CO2 eq) -251,544
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00004
AP (kg SO, eq) 2,302886
POCP (kg C2H4 eq) 0,193080
EP (kg PO4 eq) 0,277529
ENR (MJ eq) 10694,24

ER (MJ eq) 11463,953

Se os 460kg fossem constituidos com os indices de impacte por kg da escala de avaliacdo, os impactes

seriam conforme a Tabela 43.

Tabela 43: Escala de avaliagdo dos 460kg com os indices de impacte por kg da moradia Azurara.

Escala de avaliacao
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 80500
GWP (kg CO2 eq) 9062
ODP (kg CFC-11 eq) 0,0008464
AP (kg SO, eq) 90,16
POCP (kg C2H4 eq) 3,4132
EP (kg PO4 eq) 30038
ENR (MJ eq) 103500
ER (MJ eq) 12512

A creditacdo relativa a componente cobertura, para uma massa total de 460kg, é conforme a Tabela 44.
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Tabela 44: Créditos da componente cobertura da moradia Azurara.

Total reabilitacdo componente cobertura
Indicador de impacte Atribuicao de créditos

ADP 4,999724731
GWP 5,138790554
ODP 4,763705104

AP 4,872288931
POCP 4,71715692

EP 4,999999954
ENR 4,483370048

ER 0,418816736
Crédito final 4,299231622

b.1. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério (moradia Junqueira)

Moradia Junqueira: Para melhorar o comportamento térmico desta moradia, a reabilitacdo prevé a
colagem de placa de poliestireno expandido pelo lado interior da cobertura. Para cobrir a cobertura
inclinada com isolamento, sdo necessdrios cerca de 113m? de placas de poliestireno expandido, com 6
cm de espessura. Portanto, considerando uma massa do poliestireno expandido com uma condutibilidade
térmica de 0,036 W/m.C e com uma densidade de 32g/m’, totaliza-se 216,96kg de massa de poliestireno
expandido, cujos impactes estdo resumidos na Tabela 45.

Tabela 45: Impactes do poliestireno expandido do estado atual da moradia Junqueira.

Poliestireno expandido

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 10,04525
GWP (kg CO2 eq) 898,2144
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00002

AP (kg SO, eq) 3,2327

POCP (kg C2H4 eq) 1,46448
EP (kg PO4 eq) 0,26903
ENR (MJ eq) 22780,8
ER (MJ eq) 219,1296

Area de teto: 12m? (cozinha), 5m? (casa de banho), 9m? (quarto norte), 9,6m? (quarto poente), 12m?
(quarto nascente), 11m? (sala), 4m? (corredor), 2,43m? (lavandaria), o que perfaz um total de 65m?.

A espessura de cada placa é de 13mm, em que cada placa de gesso cartonado tem 2,4m?* de drea e uma
massa de 22kg, o que corresponde a uma massa de 596kg. Os impactes associados estao na Tabela 46.

Tabela 46: Impactes do gesso cartonado do estado atual da moradia Junqueira.

Gesso cartonado
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 1,47808
GWP (kg CO2 eq) 208,6
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000023184
AP (kg SO, eq) 0,64964
POCP (kg C2H4 eq) 0,0279524
EP (kg PO4 eq) 0,103108
ENR (MJ eq) 3421,04
ER (MJ eq) 191,316
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Para a fixagdo do gesso cartonado, considerando uma estrutura quadriculada de perfis metélicos de ago,
com espacamentos de 0,5m por 0,5m, em que cada perfil metdlico utilizado tem 2m de comprimento e
peso de 1kg, estima-se uma massa total de 97,5kg de perfis metdlicos do teto reabilitado. Os impactes
estdo apresentados na Tabela 47.

Tabela 47: Impactes da estrutura em ago do estado atual da moradia Junqueira.

Estrutura em aco
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,44265
GWP (kg CO2 eq) 55,6725
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000005265
AP (kg SO, eq) 0,2964
POCP (kg C2H4 eq) 0,0180375
EP (kg PO4 eq) 0,047385
ENR (MJ eq) 844,35
ER (MJ eq) 11,31

Para pintar 65m? com tinta de base aquosa, considerando um rendimento de 10m?/litro/demio e uma
densidade de 1,46, é estimada cerca de 28,47kg de massa (3 demaios, incluido o primdrio), cujos
impactes associados estdo na Tabela 48.

Tabela 48: Impactes da tinta de base aquosa do estado atual da moradia Junqueira.

Tinta de base aquosa
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 0,67474
GWP (kg CO2 eq) 70,0362
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00001
AP (kg SO, eq) 0,48114
POCP (kg C2H4 eq) 0,02198
EP (kg PO4 eq) 0,12043
ENR (MJ eq) 1360,866

ER (MJ eq) 94,8051

Total de impactes do isolamento (poliestireno), pintura, estrutura metédlica e painéis de gesso cartonado,
de uma massa total de 938,93kg, conforme a Tabela 49.

Tabela 49: Total de impactes do teto do estado atual da moradia Junqueira.

Total de impactes da solucao
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 12,64072
GWP (kg CO2 eq) 1232,5231
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00006
AP (kg SO, eq) 4,65989
POCP (kg C2H4 eq) 1,51447
EP (kg PO4 eq) 0,53995
ENR (MJ eq) 28407,056
ER (MJ eq) 516,5607

Se os 938,93kg fossem constituidos com os indices de impacte por kg da escala de avaliacdo adotada,
os impactes seriam conforme a Tabela 50.
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Tabela 50: Total de impactes do teto do estado atual da moradia Junqueira, segundo a escala de avaliagao

adotada.
Escala de avaliacao
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 164312,75
GWP (kg CO2 eq) 18496,921
ODP (kg CFC-11 eq) 0,001727631
AP (kg SO, eq) 184,03028
POCP (kg C2H4 eq) 6,9668606
EP (kg PO4 eq) 61312129
ENR (MJ eq) 211259,25

ER (MJ eq) 25538,896

A creditagdo relativa a componente cobertura, para uma massa total de 721,97kg, é conforme a Tabela
51.

Tabela 51: Créditos da componente cobertura do estado atual da moradia Junqueira.

Total reabilitacdo componente cobertura

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 4,999615346
GWP (kg CO2 eq) 4,666830198
ODP (kg CFC-11 eq) 4,818189119
AP (kg SO, eq) 4,873393471
POCP (kg C2H4 eq) 3,913092883
EP (kg PO4 eq) 4,999999956
ENR (MJ eq) 4,327673084
ER (MJ eq) 4,898867848

Crédito 4,68

b.2. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo (moradia Junqueira)
Isolamento térmico do teto:

Proposta 1: Tendo por base o estudo da avalia¢do anterior da moradia de Azurara, chegou-se a conclusio
que, para substituir 113m? de isolamento de poliestireno, a melhor proposta sio os painéis de
aglomerado de corti¢a, de dimensdes 1000mm por 500mm, com uma espessura de 60mm, uma
condutibilidade térmica de 0,037W/m.C e uma densidade de 115kg/m?3, o que perfaz um total de 780kg
de massa. Os impactes associados resumem-se na Tabela 52.

Tabela 52: Impactes associados do isolamento do teto da moradia Junqueira (proposta 1).

Painéis de cortica
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 8,112
GWP (kg CO2 eq) -510,12
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00007
AP (kg SO, eq) 4,2042
POCP (kg C2H4 eq) 0,3549
EP (kg PO4 eq) 0,51324
ENR (MJ eq) 19578

ER (MJ eq) 21216
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Teto falso:

Os principios determinantes na escolha do teto falso foram: as luzes serem embutidas, a possibilidade
de diferencas de pé-direito e permitir a passagem da cablagem. Partindo desse principio, apresenta-se
como proposta um teto falso em OSB (Oriented Strand Board), pintado a branco e uma outra proposta
de teto em madeira maciga de pinho, também pintado de branco.

Proposta 1: A area total de placa de OSB necessaria para cobrir o teto € de 65m?. Considerou-se uma
placa com uma espessura de 22mm, de dimensao 2400mm por 1200mm e com uma densidade média de
640K g/m3, perfazendo uma massa aproximada de 40,6kg por placa, que corresponde a uma massa total
aproximada de 916,32kg.

De acordo com a tabela de materiais do livro “Avaliagdo do Ciclo de Vida dos Edificios: Impacte
Ambiental de Solu¢des Construtivas” (Lufs Braganca, 2011), que nos fornece os impactes por kg,
podemos obter entdo os seguintes valores finais de impacte, conforme a Tabela 53.

Tabela 53: Impactes do teto falso da moradia Junqueira (proposta 1).

Painéis em OSB
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 4,8839856
GWP (kg CO2 eq) -832,93488
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000019701
AP (kg SO, eq) 2,1625152
POCP (kg C2H4 eq) 0,274896
EP (kg PO4 eq) 0,32162832
ENR (MJ eq) 9896,256
ER (MJ eq) 19884,144

Proposta 2: Considerou-se um forro de tdbuas, com encaixe macho-fémea, de madeira macica, de pinho
bravo, com 15mm de espessura e uma massa especifica de pinho, que varia entre os 500 e 600kg/m’,
cujo valor, de cdlculo escolhido sdo os 600kg/m’. Entdo, para uma érea total de teto de 65m?,
contabilizou-se 585kg de massa de madeira macica, cujos impactes estdo representados na Tabela 54.

Tabela 54: Impactes do teto falso da moradia Junqueira (proposta 2).

Tabuas de madeira macica
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 0,5967

GWP (kg CO2 eq) -702
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00001
AP (kg SO, eq) 0,47093
POCP (kg C2H4 eq) 0,04265
EP (kg PO4 eq) 0,07547
ENR (MJ eq) 1158,3

ER (MJ eq) 9243

Comparam-se os impactes de cada proposta na Tabela 55.
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Tabela 55: Comparagéo dos impactes de cada proposta do teto falso da moradia Junqueira.

Valor respetivo
Indicador de impacte Painéis de OSB Painéis de gesso Tabuas de madeira
cartonado macica
ADP (kg Sb eq) 4,8839856 1,47808 0,5967
GWP (kg CO2 eq) -832,93488 208,6 -702
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000019701 0,000023184 0,00001
AP (kg SO, eq) 2,1625152 0,64964 0,47093
POCP (kg Cz2Hs eq) 0,274896 0,0279524 0,04265
EP (kg PO4 eq) 0,32162832 0,103108 0,07547
ENR (MJ eq) 9896,256 3421,04 1158,3
ER (MJ eq) 19884,144 191,316 9243
ENR + ER (MJ eq) 29780,4 3612,356 10401,3
ER/(ENR + ER) (MJ eq) 0,667692308 0,052961557 0,88863892

Legenda: Cor verde - menor impacte ambiental; Cor vermelha - maior impacte ambiental.

Comentério: Como existe uma distribuicdo homogénea de impactes positivos e negativos por todos os
materiais, foi necessdrio verificar os maximos e os minimos de cada pardmetro e implementou-se um
sistema de avaliagdo que considerasse a escala de variagdao de cada material por pardmetro, explicitado
na Tabela 56.

Tabela 56: Pontuagéo relativa ao sistema de avaliagdo adotado na comparagao das propostas para a moradia
Junqueira.

Valores de posicdo na escala percentual adotada
Indicador de impacte Painéis de OSB Painéis de gesso Tabuas de madeira
cartonado macica

ADP 0 79,44 100
GWP 100 0 87,43
ODP 26,42 0 100

AP 0 89,44 100
POCP 0 100 94,05

EP 0 88,77 100
ENR 0 74,10 100

ER 0 100 54,04
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ENR + ER 0 100 74,06
ER/(ENR + ER) 73,56077575 0 100
Total de pontuacéo 199,980776 631,75 909,58

Legenda: Cor verde - menor impacte ambiental; Cor vermelha - maior impacte ambiental.

Comentdrio: A proposta de um teto falso em tdbuas de madeira macica é a solu¢do mais favordvel, a
nivel de impacte ambiental, segundo os critérios de avaliacdo propostos.

Estrutura do teto falso:

Proposta 1: Como possivel alternativa para a fixa¢do do gesso cartonado, estipulou-se a mesma estrutura
quadriculada, com espacamentos de 0,5m por 0,5m, constituida por perfis de aluminio. Em termos
gerais, considerou-se 184m de comprimento de perfil, cujo perfil tipo tem cerca de 90mm de largura,
1,58mm de espessura e uma densidade 2700kg/m?>. Portanto, estima-se uma massa total de 70,6kg de
perfis de aluminio para o teto. Considerando que o aluminio utilizado é 50% reciclavel, chega-se aos
valores de impactes representados na Tabela 57.

Tabela 57: Impactes da estrutura em aluminio da moradia Junqueira (proposta 1).

Estrutura em aluminio
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 1,99092
GWP (kg CO2 eq) 302,168
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00013
AP (kg SO, eq) 2,6828
POCP (kg C2H4 eq) 0,157438
EP (kg PO4 eq) 0,085426
ENR (MJ eq) 4814,92
ER (MJ eq) 0

Proposta 2: Para a estrutura ser em madeira foi considerada uma viga de suporte espagcada a cada 2,4m,
com uma altura de 0,08m, para obter um rebaixamento do teto de cerca de 0,1m. Para permitir que duas
placas pousem e se fixem a estrutura, esta terd de ter uma espessura de 0,06m. Portanto, foram estimados
83m de viga de madeira de pinho bravo e considerou-se uma massa especifica de pinho, entre os 500 e
600kg/m’, cujo valor aceite foram os 600kg/m®, o que perfaz 239kg de massa de madeira maciga. Na
quantificacdo considerou-se desprezivel o impacte do aparafusamento metalico da madeira.

Os resultados dos impactes estio representados na Tabela 58.

Tabela 58: Impactes da estrutura em madeira da moradia Junqueira (proposta 2).

Estrutura em madeira
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,24378
GWP (kg CO2 eq) -286,8
ODP (kg CFC-11 eq) 0.000003059
AP (kg SO, eq) 0,192395
POCP (kg C2H4 eq) 0,0174231
EP (kg PO4 eq) 0,030831
ENR (MJ eq) 473,22
ER (MJ eq) 3776,2
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Sao comparados os impactes de cada proposta na Tabela 59.

Tabela 59: Comparacao dos impactes de cada proposta da estrutura do teto da moradia da Junqueira.

Valor respetivo
Indicador de impacte
Estrutura em aco Estrutura em Estrutura em
aluminio madeira
ADP (kg Sb eq) 0,44265 1,99092 0,24378
GWP (kg CO2 eq) 55,6725 302,168 -286,8
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000005265 0,00013 0,000003059
AP (kg SO: eq) 0,2964 2,6828 0,192395
POCP (kg C;H4 eq) 0,0180375 0,157438 0,0174231
EP (kg PO4 eq) 0,047385 0,085426 0,030831
ENR (MJ eq) 844,35 4814,92 473,22
ER (MJ eq) 11,31 0 3776,2
ENR + ER (MJ eq) 855,66 4814,92 4249,42
ER/(ENR + ER) (MJ eq) 0,013217867 0 0,88863892

Legenda: Cor verde - menor impacte ambiental; Cor vermelha - maior impacte ambiental.

Comentdrio: Apesar da estrutura de madeira ter maior nimero de parametros com menores impactes, é
necessdrio garantir que estes se sobreponham sobre o pardmetro de maior impacte. Como existe uma
distribuicdo de impactes positivos e negativos por todos os materiais, foi necessdrio verificar os
maximos e os minimos de cada pardmetro e implementou-se um sistema de avaliacdo que considerasse
a escala de variacdo de cada material por parametro, conforme explicitado na Tabela 60.

Tabela 60: Pontuacao relativa ao sistema de avaliacdo adotado na comparac¢ao das propostas (estrutura do teto
da moradia Junqueira).

Valores de posicao na escala percentual adotada
Indicador de impacte Estrutura em aco Estrutura em Estrutura em
aluminio madeira

ADP 88,62 0 100

GWP 41,85 0 100

ODP 98,26 0 100

AP 95,82 0 100

POCP 99,56 0 100
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EP 69,68 0 100
ENR 91,45 0 100
ER 99,7 100 0
ENR + ER 100 0 14,28
ER/(ENR + ER) 1,487428325 0 100
Total de pontuacéo 786,42 100 814,28

Legenda: Cor verde - menor impacte ambiental; Cor vermelha - maior impacte ambiental.

Comentdario: A estrutura de madeira é a proposta com melhor pontuagdo em termos de impactes
ambientais. Apesar de ndo ser a solugdo mais usual, em termos de estrutura para tetos falsos, é uma
solugdo a ter em conta, sobretudo considerando os impactes ambientais. Porém, como a proposta de
estrutura em ago estd muito préxima da pontuacio da estrutura de madeira e € a mais utilizada, na pratica
serd a solugao mais indicada.

Pintura do teto falso:

Para tornar os painéis OSB brancos propde-se a utilizacido da argamassa de cal, tinta de base aquosa € a
tinta de base sintética. Salienta-se que a aplicacdo da argamassa de cal vai necessitar de mais demaos
para o recobrimento, ja que o material OSB, onde vai ser aplicada a argamassa de cal, € virgem e ndo é
branco. A cal ndo tem a capacidade de recobrimento das tintas comerciais, por iSso vao ser necessarias
5 dema@os sobre um material que é virgem e de OSB.

Proposta 1: Para pintar 65m* de OSB com argamassa de cal e, considerando um rendimento de 0,16
kg/m?, sdo necessdrios 10,4kg de argamassa de cal, logo, para 5 demdos sdo necessdrios 52kg de
argamassa de cal. Os impactes associados estdo na Tabela 61.

Tabela 61: Impactes da pintura do teto falso da moradia Junqueira (proposta 1).

Argamassa de Cal
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,07124
GWP (kg CO2 eq) 31,72
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000001
AP (kg SO, eq) 0,044928
POCP (kg C2H4 eq) 0,002033
EP (kg PO4 eq) 0,000681
ENR (MJ eq) 169,52
ER (MJ eq) 17

Proposta 2: Tinta de base aquosa considerando um rendimento de 10m?/litro/demao e uma densidade
de 1,46, perfaz uma massa de tinta necessaria de cerca de 28,47kg (3 demaos, incluido o primdrio), cujos
impactes associados estdo na Tabela 62.
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Tabela 62: Impactes da pintura do teto falso da moradia Junqueira (proposta 2).

Tinta de base aquosa

Indicador de impacte

Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 0,67474
GWP (kg CO2 eq) 70,0362
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00001
AP (kg SO, eq) 0,48114
POCP (kg C2H4 eq) 0,02198
EP (kg PO4 eq) 0,12043
ENR (MJ eq) 1360,866

ER (MJ eq) 94,8051

Proposta 3: Tinta de base sintética considerando um rendimento de 15m?/litro/demio, uma densidade
de 1,25 e 3 demios (incluido o primdrio), perfaz uma massa de tinta necessdria de cerca de 16,25kg,

cujos impactes associados estdo na Tabela 63.

Tabela 63: Impactes da pintura do teto falso da moradia Junqueira (proposta 3).

Tinta de base sintética

Indicador de impacte

Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 0,55413
GWP (kg CO2 eq) 40,7875
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00001
AP (kg SO, eq) 0,32825
POCP (kg C2H4 eq) 0,01539
EP (kg PO4 eq) 0,08889
ENR (MJ eq) 1161,875

ER (MJ eq) 72,475

Na Tabela 64 faz-se a comparacio dos impactes de cada proposta de pintura do teto.

Tabela 64: Comparacao dos impactes entre as propostas de pintura do teto da moradia Junqueira.

Valor respetivo
Indicador de impacte Argamassa de Cal | Tinta de base aquosa Tinta de base

sintética

ADP (kg Sb eq) 0,07124 0,67474 0,55413
GWP (kg CO2 eq) 31,72 70,0362 40,7875
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000001 0,00001 0,00001
AP (kg SO, eq) 0,044928 0,48114 0,32825
POCP (kg C2H4 eq) 0,002033 0,02198 0,01539
EP (kg PO4 eq) 0,000681 0,12043 0,08889
ENR (MJ eq) 169,52 1360,866 1161,875

ER (MJ eq) 17 94,8051 72,475
ENR + ER (MJ eq) 186,524 1455,6711 1234,35
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ER/(ENR + ER) (MJ eq) 0,091162531 0,065128105 0,058715113

Legenda: Cor verde - menor impacte ambiental; Cor vermelha - maior impacte ambiental.

Comentdrio: Pintar o teto com argamassa de cal, mesmo considerando mais demaos, ¢ ambientalmente
o mais favordvel em todos os par@metros de impacte ambiental avaliados.

O total de impactes relativos a esta proposta final, de pintura em argamassa de cal, estrutura em madeira,
tdbuas de madeira macica e isolamento com painéis de cortica, com uma massa total de 1656kg, estdo
na Tabela 65.

Tabela 65: Total dos impactes da proposta final para o teto da moradia Junqueira.

Total dos impactes da solucao

Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 9,02372
GWP (kg CO2 eq) -1467,2
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000084
AP (kg SO, eq) 4,912448
POCP (kg C2H4 eq) 0,417003
EP (kg PO4 eq) 0,620217
ENR (MJ eq) 21379,04

ER (MJ eq) 34252,204

Se os 1656kg fossem constituidos com os indices de impacte por kg da escala de avaliacido adotada, os
impactes seriam conforme a Tabela 66.

Tabela 66: Total de impactes da componente cobertura, do estado atual da moradia Junqueira.

Escala de avaliacao
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 289800
GWP (kg CO2 eq) 32623,2
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00304704
AP (kg SO, eq) 324,576
POCP (kg C2H4 eq) 12,28752
EP (kg PO4 eq) 108136800
ENR (MJ eq) 372600
ER (MJ eq) 45043,2

A creditacdo relativa a componente cobertura, para uma massa total de 1656kg, é conforme a Tabela 67.

Tabela 67: Créditos da componente cobertura, do estado atual da moradia Junqueira.

Total da reabilitacdo da componente cobertura
Indicador de impacte Atribuicao de créditos

ADP 4,999844311

GWP 5,224870644

ODP 4,862161311

AP 4,92432515

POCP 4,830314417

EP 4,999999971

ENR 4,713110038

ER 1,19784962
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| Crédito final | 4,47 |

c.1. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério (moradia Bento de
Moura)

Moradia Bento de Moura: Estd previsto os tetos terem acabamento em estuque, sendo depois pintados.
A 4rea total de estuque e pintura do teto é cerca de 46,2m?. Porém, antes de ser feito o estuque, é
necessario que o teto seja regularizado. Portanto, para regularizar 46,2m?, com uma espessura de 15mm
e, considerando uma massa de 1900kg/m?, obtemos, um total de 1316,7kg de massa de argamassa de
cimento, cujos impactes estdo representados na Tabela 68.

Tabela 68: Impactes da argamassa de cimento, do estado atual da moradia Bento de Moura.

Argamassa de cimento
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 0,645183
GWP (kg CO2 eq) 256,7565
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000011
AP (kg SO, eq) 0,414761
POCP (kg C2H4 eq) 0,000005
EP (kg PO4 eq) 0,064123

ENR (MJ eq) 1724,877000

ER (MJ eq) 276,507000

A base de dados utilizada para a obtencdo dos impactes ambientais por kg de material ndo tem em
consideragdo o estuque, porém tem a argamassa de cal e o gesso cartonado. O estuque e a argamassa de
cal sdo muito semelhantes, em termos de constituicio e de aplicacdo, e comparando os pardmetros do
gesso cartonado e da argamassa de cal verificamos que ambos t€ém a mesma grandeza. Portanto, como
ndo existe uma tabela de impacte ambiental direcionada para o estuque, decidiu-se considerar um valor
médio entre a argamassa de cal e o gesso cartonado, na elaboracdo da tabela de impacte do estuque.
Considerando um estuque com 3mm de espessura e uma massa de 1700kg/m?, temos no total 235,62kg
de massa, cujos impactes estdo na Tabela 69.

Tabela 69: Impactes do acabamento em estuque, do estado atual da moradia Bento de Moura.

Acabamento em estuque
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,45357
GWP (kg CO2 eq) 113,0976
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00001
AP (kg SO, eq) 0,2302
POCP (kg C2H4 eq) 0,01013
EP (kg PO4 eq) 0,02192
ENR (MJ eq) 1060,29
ER (MJ eq) 76,34088

A pintura dos tetos prevista é de base aquosa, cujo rendimento varia entre os 1 1m?%1 e os 15m%1, portanto,
para 46,2m?, considerando os 15m%1 e os 1,46 de densidade, sdo necessarios 9kg de massa para duas
demaos de tinta. Os impactes estdo resumidos na Tabela 70.
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Tabela 70: Impactes da pintura de base aquosa, do estado atual da moradia Bento de Moura.

Pintura de base aquosa
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,2133
GWP (kg CO2 eq) 22,14
ODP (kg CFC-11 eq) 0
AP (kg SO, eq) 0,1521
POCP (kg C2H4 eq) 0,00695
EP (kg PO4 eq) 0,03807
ENR (MJ eq) 430,2
ER (MJ eq) 29,97

Sobre a laje de betdo da cobertura, foi colocado 5cm de poliestireno expandido com cerca de 153m? de
drea. Considerando um poliestireno expandido, com uma condutibilidade térmica de 0,036W/m.C e com
uma densidade de 32kg/m’, totaliza-se 244,8kg de massa de poliestireno expandido, cujos impactes

estdao resumidos na Tabela 71.

Tabela 71: Impactes do Poliestireno expandido (EPS), do estado atual da moradia Bento de Moura.

Poliestireno expandido (EPS)

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 11,33424
GWP (kg CO2 eq) 1013,47200

ODP (kg CFC-11 eq) 0,00003

AP (kg SO, eq) 3,64752
POCP (kg C2H4 eq) 1,65240
EP (kg PO4 eq) 0,30355

ENR (MJ eq) 25704
ER (MJ eq) 247,248

O total de impactes relativos a componente cobertura, referentes a uma massa total de 1806,12kg, sdo

conforme a Tabela 72.

Tabela 72: Total do impacte componente cobertura, do estado atual da moradia Bento de Moura.

Total do impacte componente cobertura

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 12,646292
GWP (kg CO2 eq) 1405,4661
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000048
AP (kg SO, eq) 4,444581
POCP (kg C2H4 eq) 1,669485
EP (kg PO4 eq) 0,427670
ENR (MJ eq) 28919,367
ER (MJ eq) 630,06588

Se os 1806,12kg fossem constituidos com os indices de impacte por kg da escala de avaliacio adotada,
os impactes seriam conforme a Tabela 73.
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Tabela 73: indices de impacte por kg da escala de avaliagao adotada, do estado atual da moradia Bento de Moura.

Escala de avaliacao
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 316071
GWP (kg CO2 eq) 35580,564
ODP (kg CFC-11 eq) 0,003323261
AP (kg SO, eq) 353,99952
POCP (kg C2H4 eq) 13,4014104
EP (kg PO4 eq) 117939636
ENR (MJ eq) 406377
ER (MJ eq) 49126,464

A creditagdo relativa a componente cobertura, para uma massa total de 1806,12kg, € conforme a Tabela
74.

Tabela 74: Atribuicdo do crédito da componente cobertura, ao estado atual da moradia Bento de Moura.

Total da reabilitacdo da componente cobertura

Indicador de impacte Atribuicao de créditos

ADP 4,999799945

GWP 4,802495247

ODP 4,928058826

AP 4,937223344

POCP 4,377123392

EP 4,999999982

ENR 4,644180564

ER 4,935873068

Crédito final 4,828094296

c.2. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo (moradia Bento de Moura)

A principal condicionante da reabilitacdo é a preservacdo do pé-direito. Um teto falso iria diminuir
substancialmente o pé-direito da habitacdo.

Pintura do teto:

Proposta: A primeira alternativa passa pela substituicio da tinta aquosa pela pintura em argamassa de
cal. Para pintar 46,2m? de teto, sdo necessarios 30kg (4 demdo) de massa de cal. Os impactes da pintura
a base de cal encontram-se na Tabela 75.

Tabela 75: Impactes da pintura do teto proposta, para a moradia Bento de Moura.

Argamassa de cal
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,0411
GWP (kg CO2 eq) 18,3
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000001
AP (kg SO, eq) 0,025920
POCP (kg C2H4 eq) 0,001173
EP (kg PO4 eq) 0,000393
ENR (MJ eq) 97,8
ER (MJ eq) 9,81
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Isolamento térmico:

Proposta: A solucdo passa por painéis rigidos de 12 de rocha vulcanica, de dupla densidade, com a face
exterior de alta densidade, especificos para o sistema de isolamento térmico pelo exterior. A opg¢do
passou por placas de 2400mm por 1200mm e 60mm de espessura, com uma condutibilidade térmica de
0,038W/m.C. O sistema apresenta duas densidades. A camada exterior ¢ de alta densidade (210 kg/m?)
e garante a resisténcia ao ponguamento, assim como um bom comportamento mecanico. A camada
interna de densidade inferior (135kg/m?) otimiza as prestacdes térmicas do painel e permite a maxima
adaptabilidade ao suporte. Em termos de homogeneizacdo dos calculos optou-se pelos 173 kg/m3 de
densidade. Chegou-se a uma massa de 1588kg, cujos impactes estdo na Tabela 76.

Tabela 76: Impactes do isolamento térmico proposto, para a moradia Bento de Moura.

La de rocha
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 16,674
GWP (kg CO2 eq) 2318,48
ODP (kg CFC-11 eq) 0,0001
AP (kg SO, eq) 13,21216
POCP (kg C2H4 eq) 1,47366
EP (kg PO4 eq) 0,70825
ENR (MJ eq) 34300,8
ER (MJ eq) 1554,652

O total de impactes referentes a 3170,32kg de massa da componente cobertura, € apresentado na Tabela
77.

Tabela 77: Total de impactes de 3170,32kg da proposta da componente cobertura, da moradia Bento de Moura.

Total do impacte da componente cobertura
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 17,813852
GWP (kg CO2 eq) 2706,6341
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000115
AP (kg SO, eq) 13,883041
POCP (kg C2H4 eq) 1,484974
EP (kg PO4 eq) 0,794689
ENR (MJ eq) 37183,767

ER (MJ eq) 1917,30988

Se os 3170,32kg fossem constituidos com os indices de impacte por kg da escala de avaliagdo, os
impactes seriam conforme a Tabela 78.

Tabela 78: Indices de impacte da proposta, por kg da escala de avalia¢io adotada, para a moradia Bento
de Moura.

Escala de avaliacao
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 554806
GWP (kg CO2 eq) 62455,304
ODP (kg CFC-11 eq) 0,005833389
AP (kg SO, eq) 621,38272
POCP (kg C2H4 eq) 23,5237744
EP (kg PO4 eq) 207021896
ENR (MJ eq) 713322
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| ER (MJ eq) | 86232,704 |

A creditacdo relativa a componente cobertura, para uma massa total de 3170,32kg, é conforme a Tabela
79.

Tabela 79: Créditos atribuidos a proposta da cobertura, para a moradia Bento de Moura.

Total da reabilitacdo da componente cobertura

Indicador de impacte Atribuicao de créditos

ADP 4,999839459

GWP 4,783314312

ODP 4,901429509

AP 4,888289129

POCP 4,684367403

EP 4,999999981

ENR 4,739361978

ER 4,888829308

Crédito final 4,860678885

5.5.1.5. PAREDE TIPO EXTERIOR
a.1. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério (moradia Azurara)

Moradia Azurara: A parede exterior desta moradia nao tem qualquer isolamento térmico. Do exterior
para o interior, a parede é constituida por 1,5cm de reboco, 15cm de tijolo cerdmico, 3cm de caixa de
ar, 7cm de tijolo cerdmico e 2cm de reboco.

a.2. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo (moradia Azurara)

7

A moradia ndo tem isolamento nas paredes exteriores, pelo que é necessdrio colocéd-lo. As dreas
interiores da habitagdo sdo pequenas, logo a escolha passou por colocar o isolamento por fora.

Isolamento térmico:

Na solucido corrente do ETICS, o isolamento € por fora, em poliestireno expandido (EPS) e com uma
espessura de 4cm.

Proposta 1: Para isolar as paredes exteriores sdo necessérios cerca de 150,3m? de isolamento térmico.
A placa de isolamento considerada tem Im?, uma condutibilidade térmica de 0,038W/m.C e uma
densidade de 25kg/m3. A massa total necessaria é cerca de 150,3kg, com os impactes referidos na Tabela
80.

Tabela 80: Impactes do isolamento térmico para as paredes exteriores da moradia Azurara (proposta 1).

Placas de poliestireno expandido (EPS)

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 6,95889
GWP (kg CO2 eq) 622,242

ODP (kg CFC-11 eq) 0,000016533

AP (kg SO, eq) 2,23947
POCP (kg C2H4 eq) 1,014525
EP (kg PO4 eq) 0,186372
ENR (MJ eq) 15781,5
ER (MJ eq) 151,803
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Proposta 2: Colocar placas de aglomerado de cortiga. Atualmente, comega a haver um mercado de
materiais de construcdo ecoldgicos, porém sem grandes informacdes sobre 0s seus impactes ambientais,
com excecdo do aglomerado de cortica, e dai a opcdo por este material. A dimensdo normalizada
considerada foi a de 1000mm por 500mm e de 40mm de espessura, com uma condutibilidade térmica
de 0,042W/m.C (varia: 0,039-0,045W/m.C) e uma densidade de 120kg/m3 (entre 100 - 140kg/m3), o
que perfaz uma massa total de 721,44kg. Os impactes desta proposta estdo representados na Tabela 81.

Tabela 81: Impactes do isolamento térmico, para as paredes exteriores da moradia Azurara (proposta 2).

Painéis de aglomerado de cortica
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 7,502976
GWP (kg CO2 eq) -471,82176
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000066805
AP (kg SO, eq) 3,8885616
POCP (kg C2H4 eq) 0,3282552
EP (kg PO4 eq) 0,47470752
ENR (MJ eq) 18108,144
ER (MJ eq) 19623,168

Proposta 3: Painéis rigidos de 12 de rocha vulcanica, de dupla densidade, ndo revestidos, especificos
para o sistema de isolamento térmico pelo exterior (ETICS). A opg¢do passou por placas de 1200mm por
600mm e S0mm de espessura, com uma condutibilidade térmica de 0,037W/m.C. Os painéis apresentam
duas densidades. A camada exterior é de alta densidade (150kg/m3) e garante uma aderéncia do reboco
e uma fixacdo mais ficil, assim como um bom comportamento mecanico. A camada interior,
de densidade inferior (95kg/m3), otimiza as prestacdes térmicas do painel e permite a mdxima
adaptabilidade ao suporte. Em termos de homogeneizacio dos cdlculos, optou-se pelos 123kg/m3 de

densidade. Chegou-se a uma massa de 925kg. Os impactes do isolamento térmico estdo representados
na Tabela 82.

Tabela 82: Impactes do isolamento térmico, para as paredes exteriores da moradia Azurara (proposta 3).

Painéis de la de rocha
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 9,7056225
GWP (kg CO2 eq) 1349,5437
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000056385
AP (kg SO, eq) 7,6905504
POCP (kg C2H4 eq) 0,85779216
EP (kg PO4 eq) 0,41225787
ENR (MJ eq) 19965,852
ER (MJ eq) 904,933755

Proposta 4: Placas de 1a de vidro, de 1200mm por 600mm e espessura 60mm, com uma densidade
préxima do 75kg/m3 e uma condutibilidade térmica de 0,034W/m°C. Os impactes da 1a de rocha com
uma massa total de 676,35kg estdo representados na Tabela 83.

Tabela 83: Impactes do isolamento térmico, para as paredes exteriores da moradia Azurara (proposta 4).

Painéis de la de vidro
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 9,67181
GWP (kg CO2 eq) 1014,525
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ODP (kg CFC-11 eq) 0,00015
AP (kg SO, eq) 4,34217
POCP (kg C2Ha eq) 0,37673
EP (kg PO4 eq) 0,79809
ENR (MJ eq) 30435,75

ER (MJ eq) 2800,089

Procedeu-se a comparagdo dos impactes de cada proposta na Tabela 84.

Tabela 84: Comparagdo dos impactes de cada proposta de isolamento térmico, nas paredes exteriores da
moradia Azurara.

Valor respetivo
Indicador de Painéis de Painéis de Painéis de Placas de
impacte la de rocha la de vidro cortica poliestireno
expandido (EPS)
ADP 9,7056225 9,67181 7,502976 6,95889
(kg Sb eq)
GwpP 1349,5437 1014,525 -471,82176 622,242
(kg CO2 eq)
ODP 0,000056385 0,00015 0,000066805 0,000016533
(kg CFC-11eq)
AP (kg SO; eq) 7,6905504 4,34217 3,8885616 2,23947
POCP 0,85779216 0,37673 0,3282552 1,014525
(kg C2H4 eq)
EP (kg PO4 eq) 0,41225787 0,79809 0,47470752 0,186372
ENR (MJ eq) 19965,852 30435,75 18108,144 15781,5
ER (MJ eq) 904,933755 2800,089 19623,168 151,803
ENR + ER (MJ eq) 20885,575 33235,839 37731,312 15933,303
ER/((li/l’jR +)ER) 0,043358873 0,084249084 0,520076482 0,0095274
€q

Legenda: Cor verde - menor impacte ambiental; Cor vermelha - maior impacte ambiental.

Os impactes positivos e negativos estdo distribuidos de maneira homogénea por todos os materiais
propostos. Foi necessdrio verificar os mdximos e os minimos de cada indicador de impacte para
implementar um sistema de avaliacdo que considerasse a escala de variagdo de cada material por
indicador de impacte. Atribuindo-se a cota¢gdo maxima para o material com menor indicador de impacte
e a cotacdo minima para o material com um indicador de impacte maior. Assim, todos os materiais sao
tidos em conta na avalia¢do, em propor¢do com o seu grau de impacte, comparativamente ao grau de
impacte dos restantes materiais envolvidos na avaliagdo, conforme a Tabela 85 o demonstra.

148



Metodologias de Avaliagdo da Sustentabilidade Aplicadas a Intervengées de Reabilitacdo - Casos de Estudo

Tabela 85: Pontuagao relativa ao sistema de avaliagdo adotado para o isolamento da parede exterior da moradia

Azurara.
Valores de posicao na escala percentual adotada
Indicador de Placas de
impacte Painéis de Painéis de Painéis de poliestireno
la de rocha la de vidro cortica expandido (EPS)
ADP 0 1,23 80,19 100
GWP 0 18,39 100 39,93
ODP 70,14 0 62,33 100
AP 0 61,43 69,75 100
POCP 22,84 92,94 100 0
EP 63,07 0 52,86 100
ENR 71,45 0 84,12 100
ER 96,13 86,40 0 100
ENR + ER 77,28 20,62 0 100
ER/(ENR + ER) 6,626487323 14,63555299 100 0
Total de 407,54 305,65 649,25 739,93
pontuacéo

Legenda: Cor verde - menor impacte ambiental; Cor vermelha - maior impacte ambiental.

Comentario: Apesar da solucdo de isolamento de poliestireno expandido apresentar menores impactes,

este € a base de petrdleo, logo a escolha recai no isolamento de aglomerado de cortica.

ETICS: Os painéis de cortica é a solucdo de isolamento, que no computo geral apresenta menor impacte.
O sistema ETICS tem a seguinte estrutura:
1° Perfil de aluminio de arranque, para o sistema ETICS (0,405kg/m);

2° Argamassa de colagem, de resinas que lhe confere elasticidade (1350kg/m3, espessura de
2,5mm (2 camadas));

3° Armadura em fibra de vidro, que lhe da elasticidade (0,16Okg/m2, espessura de 0,49mm);
4° Isolamento térmico, que nas paredes € cerca de 4cm;

5° Argamassa de revestimento; (1350kg/m3, espessura de 2,5mm (2 camadas));

6° Camada de fibra de vidro (0,16Okg/m2, espessura de 0,49mm);

6° Acabamento mineral (1150kg/m3, espessura de 2mm);
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7° Pintura.

Sdo necessérios cerca de 36,4m de perfil, o que perfaz 14,742kg de massa, cujos, impactes estdo
representados na Tabela 86.

Tabela 86: Impactes do perfil de aluminio do ETICS da moradia Azurara.

Perfil de aluminio
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,4157244
GWP (kg CO2 eq) 63,06576
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000027125
AP (kg SO, eq) 0,560196
POCP (kg C2H4 eq) 0,03287466
EP (kg PO4 eq) 0,01783782
ENR (MJ eq) 1005,4044
ER (MJ eq) 0

Por se considerar que sdo semelhantes, juntou-se a argamassa de cola e a argamassa de revestimento
para efetuar os cdlculos dos seus impactes ambientais. E considerou-se que os seus constituintes sdo
compardveis a argamassa de cimento. No total estas tém cerca de 10145,25kg de massa, cujo impactes
estdo representados na Tabela 87.

Tabela 87: Impactes da argamassa de revestimento da proposta de ETICS para a moradia Azurara.

Argamassa de revestimento

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,49711725
GWP (kg CO2 eq) 197,832375
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000008116
AP (kg SO, eq) 0,319575375
POCP (kg C2H4 eq) 0,013087373
EP (kg PO4 eq) 0,049407368
ENR (MJ eq) 1329,02775

ER (MJ eq) 213,05025

A rede de fibra de vidro totaliza 48kg de massa, cujos impactes estdo representados na Tabela 88.

Tabela 88: Impactes da fibra de vidro da proposta de ETICS para a moradia Azurara.

Fibra de vidro
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,34512
GWP (kg CO2 eq) 49,44
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00000624
AP (kg SO, eq) 0,10656
POCP (kg C2H4 eq) 0,007488
EP (kg PO4 eq) 0,008976
ENR (MJ eq) 638,4
ER (MJ eq) 0

O acabamento mineral do ETICS totaliza 346kg de massa e os impactes estio representados na Tabela
89.
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Tabela 89: Impactes do acabamento mineral da proposta de ETICS, para a moradia Azurara.

Acabamento mineral

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,16954
GWP (kg CO2 eq) 67,47
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000003
AP (kg SO, eq) 0,10899
POCP (kg C2H4 eq) 0,000001
EP (kg PO4 eq) 0,01685
ENR (MJ eq) 453,26
ER (MJ eq) 72,66

Apés o estudo dos impactes dos varios métodos de pintura, podemos concluir, que a pintura a base de
argamassa de cal é a melhor proposta. Para pintar 150,3m?, com argamassa de cal, vdo ser necessarios
120kg (5 demdos). Os impactes associados estdo representados na Tabela 90.

Tabela 90: Impactes da argamassa de cal da proposta de ETICS, para a moradia Azurara.

Argamassa de cal

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,1644
GWP (kg CO2 eq) 73,2
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000002
AP (kg SO, eq) 0,10368
POCP (kg C2H4 eq) 0,004692
EP (kg PO4 eq) 0,001572
ENR (MJ eq) 391,2
ER (MJ eq) 39,24

O total dos impactes da proposta de ETICS com isolamento de aglomerado de cortica e pintura de cal,
com uma massa total de 2264,7kg, encontra-se representado na Tabela 91.

Tabela 91: Impactes da proposta de ETICS para a moradia Azurara.

ETICS (cortica) e pintura de a. de cal

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 8,746082
GWP (kg CO2 eq) -75,461703

ODP (kg CFC-11 eq) 0,000087
AP (kg SO, eq) 4,572183
POCP (kg C2H4 eq) 0,340449
EP (kg PO4 eq) 0,558678
ENR (MJ eq) 21047,69747
ER (MJ eq) 19949,828322

Se os 2264, 7kg fossem constituidos com os indices de impacte por kg da escala de avaliacdo adotada,
os impactes seriam conforme a Tabela 92.
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Tabela 92: Impactes por kg dos indicadores referentes a escala de avaliagdo adotada, para a moradia Azurara (da
proposta de ETICS).

Escala de avaliacao

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 396322,5
GWP (kg CO2 eq) 44614,59
ODP (kg CFC-11 eq) 0,004167
AP (kg SO, eq) 443,8812
POCP (kg C2H4 eq) 16,804074
EP (kg PO4 eq) 14788491
ENR (MJ eq) 509557,5
ER (MJ eq) 61599,84

A creditacio relativa a componente parede exterior tipo, para uma massa total de 2264,7kg, € conforme
Tabela 93.

Tabela 93: Créditos da proposta da componente parede exterior, para a moradia Azurara.

Total de créditos da componente parede exterior tipo
Indicador de impacte Atribuicao de créditos

ADP 4,99988966
GWP 5,008457066
ODP 4,895609554
AP 4,948497672
POCP 4,898700458
EP 4,999999981
ENR 4,79347083
ER 3,380691547
Crédito final 4,740664596

b.1. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério (moradia Junqueira)

Moradia Junqueira: Para reabilitar a parede exterior, com cerca de 161m?, vai ser colocado um sistema
de ETICS com as seguintes especificagdes:

1° Perfil de aluminio de arranque, para o sistema ETICS (0,405kg/m);

2° Argamassa de colagem, de resinas que lhe confere elasticidade (1350kg/m3, espessura de 2,5
mm (2 camadas));

3° Armadura em fibra de vidro, que lhe d4 elasticidade (0,160kg/m2, espessura de 0,49mm);

4° Isolamento térmico: Poliestireno expandido com 4cm de espessura e uma massa de cerca de
25kg/m3;

5° Argamassa de revestimento (1350kg/m3, espessura de 2,5mm (2 camadas));
6° Camada de fibra de vidro (0,160kg/m2, espessura de 0,49mm);
6° Acabamento mineral (1 150kg/m3, espessura de 2mm);

7° Pintura (rendimento entre 11m?2/1 e os 15m?/1).

Sao necessarios cerca de 40m de perfil, o que perfaz 16kg de massa, cujos impactes estdo representados
na Tabela 94.
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Tabela 94: Impactes do perfil de aluminio do ETICS, da reabilitacdo da moradia Junqueira.

Perfil de aluminio
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,07264
GWP (kg CO2 eq) 9,136
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000000864
AP (kg SO, eq) 0,04864
POCP (kg C2H4 eq) 0,00296
EP (kg PO4 eq) 0,007776
ENR (MJ eq) 138,56
ER (MJ eq) 1,856

Para 161m? de fachada sdo necessérios 161kg de massa de poliestireno expandido. Os seus impactes
estdo representados na Tabela 95.

Tabela 95: Impactes do poliestireno expandido (EPS) do ETICS da moradia Junqueira.

Poliestireno expandido (EPS)
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 7,4543
GWP (kg CO2 eq) 666,54
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00001771
AP (kg SO, eq) 2,3989
POCP (kg C2H4 eq) 1,08675
EP (kg PO4 eq) 0,19964
ENR (MJ eq) 16905
ER (MJ eq) 162,61

Juntou-se a argamassa de cola e a argamassa de revestimento para efetuar os calculos de impacte, por
se considerar que tém impactes semelhantes. Estes totalizam cerca de 1087kg de massa e os seus
impactes estdo representados na Tabela 96.

Tabela 96: Impactes da argamassa de cola e de revestimento, do ETICS da moradia Junqueira.

Argamassa de revestimento
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,53263
GWP (kg CO2 eq) 211,965
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000008696
AP (kg SO, eq) 0,342405
POCP (kg C2H4 eq) 0,0140223
EP (kg PO4 eq) 0,0529369
ENR (MJ eq) 1423,97
ER (MJ eq) 228,27

A rede de fibra de vidro totaliza uma massa de 52kg e os seus impactes estdo representados na Tabela
97.

Tabela 97: Impactes da fibra de vidro, do ETICS da moradia Junqueira.

Fibra de vidro
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,37388
GWP (kg CO2 eq) 53,56
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ODP (kg CFC-11 eq) 0,00000676
AP (kg SO, eq) 0,11544
POCP (kg C2Ha eq) 0,008112
EP (kg PO4 eq) 0,009724
ENR (MJ eq) 691,6
ER (MJ eq) 0

O acabamento mineral do ETICS totaliza 370kg de massa e os impactes estdo representados na Tabela
98.

Tabela 98: Impactes do acabamento mineral, do ETICS da moradia Junqueira.

Acabamento mineral
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,5069
GWP (kg CO2 eq) 225,70
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000007696
AP (kg SO, eq) 0,31968
POCP (kg C2H4 eq) 0,014467
EP (kg PO4 eq) 0,04847
ENR (MJ eq) 1206,2
ER (MJ eq) 121

A pintura escolhida para pintar o revestimento exterior é a base de dgua. Para pintar 161m?2,
considerando um rendimento de 13 m?/1 e uma densidade de 1,46 vio ser necessarios 54kg (3 demaios,
incluindo o primdrio). Os impactes associados estdo representados na Tabela 99.

Tabela 99: Impactes da pintura de base aquosa, do ETICS da moradia Junqueira.

Pintura de base aquosa

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 1,2798
GWP (kg CO2 eq) 132,84
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00002
AP (kg SO, eq) 0,9126
POCP (kg C2H4 eq) 0,04169
EP (kg PO4 eq) 0,22842
ENR (MJ eq) 2581,2
ER (MJ eq) 179,82

O total dos impactes da proposta de ETICS com isolamento de poliestireno expandido e pintura de base
aquosa, com uma massa total de 1740kg, encontra-se representado na Tabela 100.

Tabela 100: Impactes do ETICS com isolamento de poliestireno expandido, da moradia Junqueira.

ETICS (poliestireno expandido) e pintura de base aquosa
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 9,89455

GWP (kg CO2 eq) 1146,191
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000057

AP (kg SO, eq) 3,934535
POCP (kg C2H4 eq) 1,136565
EP (kg PO4 eq) 0,516516
ENR (MJ eq) 22225,03
ER (MJ eq) 650,256
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Se os 1740kg fossem constituidos com os indices de impacte por kg da escala de avaliacdo adotada, os
impactes seriam conforme a Tabela 101.

Tabela 101: Impactes por kg dos indicadores referentes a escala de avaliagdo adotada, para a moradia Junqueira
(proposta de ETICS).

Escala de avaliacao
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 3045
GWP (kg CO2 eq) 34278
ODP (kg CFC-11 eq) 0,0032016
AP (kg SO, eq) 341,04
POCP (kg C2H4 eq) 12,9108
EP (kg PO4 eq) 113622
ENR (MJ eq) 391500
ER (MJ eq) 47328

A creditacdo relativa a componente parede exterior, para uma massa total de 1740kg, é conforme a
Tabela 102.

Tabela 102: Créditos da componente parede exterior, do estado atual da moradia Junqueira.

Crédito da componente parede exterior

Indicador de impacte Atribuicéo de créditos
ADP (kg Sb eq) 4,999837528
GWP (kg CO2 eq) 4,832809528
ODP (kg CFC-11 eq) 4,910982009
AP (kg SO, eq) 4,942315637
POCP (kg C2H4 eq) 4,559839437
EP (kg PO4 eq) 4,999999977
ENR (MJ eq) 4,716155428
ER (MJ eq) 4,931303245
Crédito final 4,861655349

b.2. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo (moradia Junqueira).

A proposta para a parede exterior (sistema de ETICS com isolamento com painéis de corti¢a e pintura
com cal) da moradia Azurara vai de encontro com a expectativa da reabilitagdo da moradia Junqueira.
Portanto, € s6 necessdrio quantificar os impactes dos painéis de cortiga e da pintura a base de argamassa
de cal.

Isolamento térmico:

Proposta: Totaliza-se uma massa de 773kg para isolar 161m? da parede exterior, com painéis de corti¢a
com dimensdes de 1000mm por 500mm, de espessura 40mm, com uma condutibilidade térmica de
0,042W/m.C (entre 0,039-0,045W/m.C) e uma densidade 120kg/m3(entre 100 - 140kg/m3), cujos

impactes estao representados na Tabela 103.

Tabela 103: Impactes do isolamento térmico da parede exterior, da moradia Junqueira (proposta).

Painéis de cortica
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 8,0392
GWP (kg CO2 eq) -505,542
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00007
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AP (kg SO:2eq) 4,16647
POCP (kg C,Hj eq) 0,35172
EP (kg PO4 eq) 0,50863
ENR (MJ eq) 19402,3
ER (MJ eq) 21025,6

Pintura da parede exterior:

Proposta: Seguindo o mesmo principio de cdlculo, para pintar 161m? com argamassa de cal e
considerando um rendimento de 0,16kg/m? sdo necessarios 103kg (4 demaos). Os impactes associados
estdo representados na Tabela 104.

Tabela 104: Impactes da pintura da parede exterior, da moradia Junqueira (proposta).

Argamassa de cal

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,14111
GWP (kg CO2 eq) 62,83
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000002
AP (kg SO, eq) 0,088992
POCP (kg C2H4 eq) 0,004027
EP (kg PO4 eq) 0,001349
ENR (MJ eq) 335,78
ER (MJ eq) 33,681

O total de impactes da proposta de ETICS com isolamento de painéis de cortica e pintura a base de
argamassa de cal, para uma massa total de 2401kg, estdo representados na Tabela 105.

Tabela 105: Impactes da proposta de ETICS para a parede exterior da moradia Junqueira.

ETICS (cortica) e pintura a base de argamassa de cal
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 10,47945
GWP (kg CO2 eq) -25,891
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000111

AP (kg SO, eq) 5,702105
POCP (kg C2H4 eq) 0,40153
EP (kg PO4 eq) 0,82551
ENR (MJ eq) 24722,33
ER (MJ eq) 21513,246

Se os 2401kg fossem constituidos com os indices de impacte por kg da escala de avaliacdo adotada, os
impactes seriam conforme a Tabela 106.

Tabela 106: Impactes por kg da escala de avaliagdo adotada, da proposta de ETICS da moradia Junqueira.

Escala de avaliacao
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 420175
GWP (kg CO2 eq) 47299,7
ODP (kg CFC-11 eq) 0,0044178
AP (kg SO, eq) 470,596
POCP (kg C2H4 eq) 17,81542
EP (kg PO4 eq) 1567853
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ENR (MJ eq) 540225
ER (MJ eq) 65307,2

A creditagdo relativa a componente parede exterior, para uma massa total de 2401kg, € conforme a
Tabela 107.

Tabela 107: Créditos da proposta da componente parede exterior, da moradia Junqueira.

Total reabilitacdo componente p. exterior
Indicador de impacte Atribuicao de créditos

ADP 4,999875297

GWP 5
ODP 4,874615423
AP 4,939416134
POCP 4,887308321
EP 4,999999974
ENR 4,771184877

ER 5
Crédito final 4,934392117

c.1. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério (moradia Bento de
Moura)

Moradia Bento de Moura: Para o acabamento da parede exterior estd previsto que a fachada principal e
a posterior fiquem com pedra a vista. As fachadas poentes e nascentes vdo ser pintadas de branco. No
lado interior da parede exterior vai ser colocado 12 de rocha e gesso cartonado sobre uma estrutura
metalica.

Estdo previstos serem pintados 313m? (100m? na fachada exterior e 213m? no interior) na parede
exterior. Considerando um rendimento, da tinta, de 13m?/l e uma densidade de 1,46 sdo totalizados
70kg de massa de tinta (2 demaos), cujos impactes se encontram representados na tabela 108.

Tabela 108: Impactes da pintura de base aquosa, da moradia Bento de Moura.

Pintura de base aquosa
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 1,659
GWP (kg CO2 eq) 172,2
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00003
AP (kg SO, eq) 1,183
POCP (kg C2H4 eq) 0,05404
EP (kg PO4 eq) 0,2961
ENR (MJ eq) 3346
ER (MJ eq) 233,1

Sdo necessdrios 213m? de gesso cartonado. Considerando que cada placa de gesso cartonado tem uma
espessura de 13mm, uma drea de 2,4m? e uma massa de 22kg. Para uma drea de 213m? totaliza-se uma
massa de 1952,5kg de gesso cartonado. Os impactes associados estdo representados na Tabela 109.
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Tabela 109: Impactes do gesso cartonado, da moradia Bento de Moura.

Gesso cartonado
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 4,8422

GWP (kg CO2 eq) 683,375
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00008
AP (kg SO, eq) 2,12823
POCP (kg C2H4 eq) 0,09157
EP (kg PO4 eq) 0,33778
ENR (MJ eq) 11207,35
ER (MJ eq) 626,7525

No piso do rés-de-chdo sdo necessdrios cerca de 83m, de perfis de canal/raia. Os perfis de canal/raia sdo
as calhas onde os perfis montantes pousam. Os perfis canal/raia tém forma em U, com 48mm de largura
e um peso de 0,42kg/m, que perfaz um total de 34,86kg de massa de perfis de canal/raia, no rés-de-chdo.
Sao ainda necessarios 70 perfis “C” montantes, com 2,6m de altura e espagados entre si de 60cm. Os
perfis ttm 48mm de largura e um peso de 0,56kg/m, que perfaz um total de 102kg de massa de perfis
“C”, no rés-de-chao.

Para a cave sdo necessdrios 65m de perfis de canal/raia e 54 perfis de montante de 2,4m de altura,
portanto, na cave sdo totalizados 100kg de massa de perfis. Logo, na sua totalidade sdo necessarios
236,86kg de massa de perfil de aco, cujos impactes estdo representados na Tabela 110.

Tabela 110: Impactes da estrutura metalica, da moradia Bento de Moura.

Estrutura metalica
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 1,07534
GWP (kg CO2 eq) 135,24706
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00001
AP (kg SO, eq) 0,72005
POCP (kg C2H4 eq) 0,00013
EP (kg PO4 eq) 0,11511
ENR (MJ eq) 2051,20760
ER (MJ eq) 27,47576

O isolamento da parede exterior € feito pelo lado interior, com 30mm de 12 de rocha. Os painéis sdo
semirrigidos revestido por uma das faces por papel que funciona como barreira para-vapor.
Considerando as dimensdes 1250mm por 600mm, com uma espessura de 30mm e uma densidade de
cerca de 30 kg/m3, obtemos no total 192kg de massa de 1d de rocha, cujos impactes se encontram
representados na Tabela 111.

Tabela 111: Impactes da |a de rocha, da moradia Bento de Moura.

La de rocha

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 2,016
GWP (kg CO2 eq) 280,32
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00001
AP (kg SO, eq) 1,59744
POCP (kg C2H4 eq) 0,17818
EP (kg PO4 eq) 0,08563
ENR (MJ eq) 41472
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ER (MJ eq) | 187,968 |

Se os 2553,36kg da parede exterior fossem constituidos com os indices de impacte por kg da escala de
avaliagc@o adotada, os impactes seriam conforme a Tabela 112.

Tabela 112: Impactes de 2553,36kg segundo a escala de avaliagdo adotada, da parede exterior da moradia Bento
de Moura.

Total de impactes da pintura, do gesso cartonado e da la de rocha
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 10,05562
GWP (kg CO2 eq) 1329,38406
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00013
AP (kg SO, eq) 5,9388
POCP (kg C2H4 eq) 0,32398
EP (kg PO4 eq) 0,8842
ENR (MJ eq) 21635,0776
ER (MJ eq) 1087,12826

Estd previsto que cada janela tenha soleiras e peitoris em granito com 4cm de espessura. Considerando
uma massa especifica do granito de 2800kg/m3, totaliza-se 839,16kg de massa, cujos impactes se
encontram na Tabela 113.

Tabela 113: Impactes das soleiras e peitoris, da moradia Bento de Moura.

Soleiras e peitoris

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 2,509088
GWP (kg CO2 eq) 365,0346
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000046

AP (kg SO, eq) 2,14825

POCP (kg C2H4 eq) 0,065874
EP (kg PO4 eq) 0,425454
ENR (MJ eq) 11412,576
ER (MJ eq) 1351,0476

O total dos impactes de 3392,52kg, correspondentes a componente da parede exterior da moradia Bento
de Moura, estdo representadas na Tabela 114.
Tabela 114: Impactes de 3392,52kg da componente da parede exterior, da moradia Bento de Moura.

Total de impactes da pintura, do gesso cartonado, da la de rocha e da soleira
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 12,56471

GWP (kg CO2 eq) 1694,41866
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00018
AP (kg SO, eq) 8,08705
POCP (kg C2H4 eq) 0,38985
EP (kg PO4 eq) 1,30965

ENR (MJ eq) 33047,6536

ER (MJ eq) 2438,17586

Se os indices de impacte por kg da escala de avaliagdo adotada fossem constituidos pelos 3392,52kg, os

impactes seriam conforme a Tabela 115.
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Tabela 115: Impactes dos 3392kg relativos a escala de avaliagdo, da moradia Bento de Moura.

Escala de avaliacao
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 593691
GWP (kg CO2 eq) 66832,644
ODP (kg CFC-11 eq) 0,006242237
AP (kg SO, eq) 664,93392
POCP (kg C2H4 eq) 25,1724984
EP (kg PO4 eq) 221531556
ENR (MJ eq) 763317
ER (MJ eq) 92276,544

A creditacdo relativa a componente parede exterior, para uma massa total de 3392,52kg, € conforme a
Tabela 116.

Tabela 116: Créditos da componente parede exterior da moradia Bento de Moura.

Total de créditos da reabilitacdo da componente parede exterior
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP 4,999894181

GWP 4,873234204

ODP 4,855820913

AP 4,93918907

POCP 4,922564301

EP 4,99999997

ENR 4,783526021

ER 4,867887561

Crédito 49

c.2. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo (moradia Bento de Moura)
Pintura da parede exterior:

Proposta: Para 313m? e considerando um rendimento de 0,16kg/m? sdo necessarios 50kg de argamassa
de cal, logo para 4 demdos sdo necessdrios 200kg de argamassa de cal. Os impactes associados estdo
representados na Tabela 117.

Tabela 117: Impactes da pintura da parede exterior da moradia Bento de Moura (proposta).

Argamassa de Cal
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,274
GWP (kg CO2 eq) 122
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000004
AP (kg SO, eq) 0,1728
POCP (kg C2H4 eq) 0,00782
EP (kg PO4 eq) 0,00262
ENR (MJ eq) 652
ER (MJ eq) 65,4

Parede falsa:

Proposta: Propde-se um forro de tdbuas de madeira maciga de pinho bravo, com encaixe macho-fémea,
com 15mm de espessura e uma massa especifica de 600kg/m’ (entre 500 e 600kg/m?). Para uma drea
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total de teto de 213m? contabilizou-se 1917kg de massa de madeira macica, cujos impactes estio
representados na Tabela 118.

Tabela 118: Impactes da parede falsa, da moradia Bento de Moura (proposta).

Tabuas de madeira macica

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 1,95534
GWP (kg CO2 eq) -2300,4
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00002
AP (kg SO, eq) 1,54319
POCP (kg C2H4 eq) 0,13975
EP (kg PO4 eq) 0,24729
ENR (MJ eq) 3795,66
ER (MJ eq) 30288,6

Estrutura de suporte:

Proposta: No piso do rés-de-chiao sdo necessdrios cerca de 83m de perfis transversais de madeira, de
pinho bravo, de sec¢do 40mm por 20mm. Sdo ainda necessdrios 70 perfis montantes, de 40mm por
20mm de seccdo, com 2,6m de altura e espagados entre si de 60cm. No total sdo necessarios 265m de
perfis de madeira, de sec¢do 40mm por 20mm. Considerando uma massa especifica do pinho de
600kg/m* totaliza-se 127kg de massa de perfis de madeira no rés-de-chdo.

Para a cave sdo necessarios 65m de perfis transversais de madeira de pinho bravo, de sec¢do 40mm por
20mm e 54 perfis de montante, de igual sec¢do, com 2,4m de altura. Na cave totaliza-se 93kg de massa
de perfis de madeira. Logo, na sua totalidade sdo necessdrios cerca de 220kg, de massa de perfil de
madeira, cujos impactes estdo representados na tabela 119.

Tabela 119: Impactes da estrutura de madeira, da moradia Bento de Moura (proposta).

Estrutura em madeira
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,2244
GWP (kg CO2 eq) -264
ODP (kg CFC-11 eq) 0
AP (kg SO, eq) 0,1771
POCP (kg C2H4 eq) 0,01604
EP (kg PO4 eq) 0,02838
ENR (MJ eq) 435,6
ER (MJ eq) 3476

Isolamento térmico:

Proposta: Painéis de aglomerado de cortica, com dimensdes de 1000mm por S00mm, uma espessura de
40mm, uma condutibilidade térmica de 0,037W/m.C e uma densidade de 115kg/m3. No total temos
980kg de massa, cujos impactes se encontram representados na Tabela 120.

Tabela 120: Impactes do isolamento térmico, da moradia Bento de Moura (proposta).

Painéis de aglomerado de cortica
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 10,192
GWP (kg CO2 eq) -640,92
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00009
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AP (kg SO, eq) 5,2822
POCP (kg C2Ha eq) 0,4459
EP (kg PO4 eq) 0,64484
ENR (MJ eq) 24598
ER (MJ eq) 26656

Por questdes de contexto cultural e arquiteténico as soleiras e os peitoris de granito mantém-se 0s
mesmos. No total temos 839,16kg de massa de granito, cujos impactes se encontram representados na

Tabela 121.
Tabela 121: Impactes das soleiras e peitoris de granito, da moradia Bento de Moura (proposta).
Soleiras e peitoris
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 2,509088

GWP (kg CO2 eq) 365,0346

ODP (kg CFC-11 eq) 0,000046

AP (kg SO, eq) 2,14825

POCP (kg C2H4 eq) 0,065874

EP (kg PO4 eq) 0,425454
ENR (MJ eq) 11412,576
ER (MJ eq) 1351,0476

O total dos impactes relativos a componente parede exterior, para uma massa de 4156,16kg, estdo

representados na Tabela 122.

Tabela 122: Impactes da componente da parede exterior, da moradia Bento de Moura (proposta).

Total de impactes da argamassa de cal, das T. de madeira, P. de cortica, soleiras e peitoris
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 15,154828

GWP (kg CO2 eq) -2718,2854
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000169
AP (kg SO, eq) 9,323535
POCP (kg C2H4 eq) 0,675381
EP (kg PO4 eq) 1,348587

ENR (MJ eq) 40893,836

ER (MJ eq) 61837,0476

Se os 4156,16kg fossem constituidos com os indices de impacte por kg da escala de avaliagdo adotada,

os impactes seriam conforme a Tabela 123.
Tabela 123: Impactes dos 4156,16kg relativos a escala de avaliagdo, da moradia Bento de Moura (proposta).

Escala de avaliacao

Valor respetivo

Indicador de impacte
ADP (kg Sb eq) 727328
GWP (kg CO2 eq) 81876,352
ODP (kg CFC-11 eq) 0,007647334
AP (kg SO, eq) 814,60736
POCP (kg C2H4 eq) 30,8387072
EP (kg PO4 eq) 271397248
ENR (MJ eq) 935136
ER (MJ eq) 113047,552
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A creditacdo relativa a componente parede exterior, para uma massa total de 4156,16kg, é conforme a
Tabela 124.

Tabela 124: Créditos da componente parede exterior, da moradia Bento de Moura (proposta).

Total de créditos da proposta da componente parede exterior

Indicador de impacte Atribuicao de créditos

ADP 4,999895818

GWP 5,165999421

ODP 4,889503982

AP 4,942772829

POCP 4,890497842

EP 4,999999975

ENR 4,781348189

ER 2,264998379

Crédito final 4,616877054

5.5.1.6. PAREDE TIPO INTERIOR
a.1. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério (moradia Azurara)

Moradia Azurara: As paredes interiores da cozinha (12,8m?) e da casa de banho (7,8m?) sdo revestidas
a cerdmica. Os quartos foram pintados com tinta a base de 6leo. O corredor e a sala foram pintados com
uma tinta de base aquosa.

a.2. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo (moradia Azurara)
Revestimento da parede:

Proposta 1: Para a cozinha e casa de banho é recomenddvel que o revestimento seja impermedvel, por
isso a opcdo recaiu sobre a ceramica, pois, sdo materiais resistentes, econdmicos e oferecem uma vasta
escolha.

A area total de revestimento ceramico, utilizada no revestimento da cozinha e da casa de banho, é cerca
de 20,6m>. A cerdmica tem uma espessura de 8mm e uma massa especifica de 1900kg/m? (entre 1800 e
2000kg/m>) o que perfaz um total de 313,12kg de massa. Os valores de impacte estdo na Tabela 125.

Tabela 125: Impacte da ceramica das paredes interiores, da moradia Azurara (proposta 1).

Ceramico
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 1,97266

GWP (kg CO2 eq) 238,91056
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00003
AP (kg SO, eq) 0,91744
POCP (kg C2H4 eq) 0,04258
EP (kg PO4 eq) 0,08611

ENR (MJ eq) 4383,68000

ER (MJ eq) 113,97568

Para uma drea de 20,6m? considerou-se 2mm de junta e de argamassa de assentamento de revestimento
cerAmico, considerando uma argamassa com um rendimento de 4,5kg/m? por mm de espessura, 0 que
perfaz um rendimento de 9kg/m?. Portanto, temos cerca de 186kg, cujo impacte estd quantificado na
Tabela 126.
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Tabela 126: Impacte da junta e da argamassa de assentamento de revestimento ceramico, da moradia Azurara
(proposta 1).

Argamassa de assentamento e juntas
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 0,09114

GWP (kg CO2 eq) 36,27
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000001
AP (kg SO, eq) 0,05859
POCP (kg C2H4 eq) 0,000001
EP (kg PO4 eq) 0,009058

ENR (MJ eq) 243,66

ER (MJ eq) 39,06

O total de impactes relativos a proposta de colocar cerdmica nas paredes da cozinha e da casa de banho,
¢ apresentado na Tabela 127.

Tabela 127: Impacte de colocar ceramica nas paredes da cozinha e casa de banho, da moradia Azurara (proposta

1).

Total de ceramica, argamassa e juntas

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 2,063796
GWP (kg CO2 eq) 275,18056
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000027
AP (kg SO, eq) 0,976032
POCP (kg C2H4 eq) 0,042585
EP (kg PO4 eq) 0,095166

ENR (MJ eq) 4627,34

ER (MJ eq) 153,03568

Proposta 2: Se a op¢do fosse a colocacdo de pedra na casa de banho e cozinha, considerando que a massa
especifica do granito varia entre 2600 e¢ 3000kg/m*® e do mdrmore varia entre 2500 e 2800kg/m?,
considerou-se para os cdlculos uma massa especifica de 2725kg/m?>. Para 20,6m? e uma espessura de
10mm, totaliza-se uma massa de 561kg, cujos impactes estdo na Tabela 128.

Tabela 128: Impactes da placa de pedra na casa de banho e cozinha, da moradia Azurara (proposta 2).

Placa de Pedra
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 1,67739
GWP (kg CO2 eq) 244,035
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000031
AP (kg SO, eq) 1,43616
POCP (kg C2H4 eq) 0,044039
EP (kg PO4 eq) 0,284427

ENR (MJ eq) 7629,6

ER (MJ eq) 903,21

O total de impactes da proposta placa de pedra, argamassa e juntas estd na Tabela 129.
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Tabela 129: Impactes da placa de pedra, argamassa e juntas, da moradia Azurara (proposta 2).

Total placa de pedra

argamassa e juntas

Indicador de impacte

Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 1,76853
GWP (kg CO2 eq) 280,305
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000033
AP (kg SO, eq) 1,49475
POCP (kg C2Ha eq) 0,044039
EP (kg PO4 eq) 0,293485
ENR (MJ eq) 7873,26

ER (MJ eq) 942,27

Proposta 3: Tinta de base sintética. Um rendimento de 15m?/litro/demdo, uma densidade de 1,25 e 3
demaos (incluido o primdrio), totaliza uma massa de tinta de cerca de 5,15kg, cujos impactes associados

estdo na Tabela 130.

Tabela 130: Impactes da tinta de base sintética das paredes interiores, da moradia Azurara (proposta 3)

Tinta de base sintética

Indicador de impacte

Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 0,17562
GWP (kg CO2 eq) 12,9265
ODP (kg CFC-11 eq) 0

AP (kg SO, eq) 0,10403
POCP (kg C2Ha eq) 0,00488
EP (kg PO4 eq) 0,02817
ENR (MJ eq) 368,225

ER (MJ eq) 22,969

Na Tabela 131 sao comparados os impactes de cada proposta.

Tabela 131: Comparagéo dos impactes de cada proposta, da moradia Azurara.

Valor respetivo
Indicador de impacte
Ceramico Placa de Pedra Tinta sintética
ADP (kg Sb eq) 2,063796 1,76853 0,17562
GWP (kg CO2 eq) 275,180560 280,305 12,9265
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000027 0,000033 0
AP (kg SO, eq) 0,976032 1,49475 0,10403
POCP (kg C2Hs eq) 0,042585 0,044039 0,00488
EP (kg PO4 eq) 0,095166 0,293485 0,02817
ENR (MJ eq) 4627,34 7873,26 368,225
ER (MJ eq) 153,03568 942,27 22,969
4780,37568 391,194
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ENR + ER (MJ eq) 8815,53

ER/(ENR + ER) (MJ eq) 0,032013317 0,106887504 0,058715113

Legenda: Cor verde - menor impacte ambiental; Cor vermelha - maior impacte ambiental.

Comentario: A solucdo do acabamento em tinta de base sintética é aquela com os melhores indices de
impacte ambiental.

Pintura das restantes paredes:

Proposta: Depois da andlise das diversas propostas apresentadas, propde-se que as restantes paredes
sejam revestidas a argamassa de cal. Uma drea de 62,2m? e um rendimento de 0,16 kg/mz, perfaz uma
massa de tinta de cerca de 40kg (4 demaos), cujos impactes associados estdo na Tabela 132.

Tabela 132: Impactes da pintura em argamassa de cal para as restantes paredes, da moradia Azurara (proposta).

Argamassa de cal
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,0548
GWP (kg CO2 eq) 244
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000001
AP (kg SO: eq) 0,03456
POCP (kg C,Hs eq) 0,001564
EP (kg PO4 eq) 0,000524
ENR (MJ eq) 1304
ER (MJ eq) 13,08

Portas interiores:

Proposta 1: Portas interiores em madeira de pinho, com uma dimensdo média de 2000mm de altura e
90mm de largura, com um aro em pinho com cerca de 12,75kg de massa, com um aro exterior de 6,37kg,
com guarni¢des de pinho de 50mm por 10mm e um total de 0,0049m3, para uma massa especifica de
pinho de 600kg/m’ (varia entre 500 até 600 kg/m?), perfaz um total de 2,9kg de guarni¢do. Portanto, em
termos globais, para as 6 portas temos um total de 132kg (22kg/porta) de massa de madeira. Os impactes
ambientais resultantes estdo na Tabela 133.

Tabela 133: Impactes das portas interiores de madeira, da moradia Azurara (proposta 1).

Portas de madeira

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,13464
GWP (kg CO2 eq) -158,4

ODP (kg CFC-11 eq) 0

AP (kg SO, eq) 0,10626
POCP (kg C2H4 eq) 0,00962
EP (kg PO4 eq) 0,01703
ENR (MJ eq) 261,36
ER (MJ eq) 2085,6
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Proposta 2: Portas interiores em ag¢o, com uma dimensao média de 2000mm de altura e 90mm de largura,
tém uma massa de cerca de 20kg, o que perfaz um total de 120kg de massa de aco, cujos impactes
ambientais estao representados na Tabela 134.

Tabela 134: Impactes das portas interiores em aco, da moradia Azurara (proposta 2).

Portas de aco

Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 0,5448

GWP (kg CO2 eq) 68,52
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00001
AP (kg SO, eq) 0,3648
POCP (kg C2H4 eq) 0,00007
EP (kg PO4 eq) 0,05832
ENR (MJ eq) 1039,2

ER (MJ eq) 13,92

Proposta 3: Portas interiores em PVC, com uma dimensdo média de 2000mm de altura e 90mm de
largura, ttm uma massa de cerca de 20kg, o que perfaz um total de 120kg de massa de aco, cujos
impactes ambientais estdo representados na Tabela 135.

Tabela 135: Impactes das portas interiores em PVC, da moradia Azurara (proposta 3).

Portas em PVC

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 2,712
GWP (kg CO2 eq) 236,4
ODP (kg CFC-11 eq) 0
AP (kg SO, eq) 0,642
POCP (kg C2H4 eq) 0,03744
EP (kg PO4 eq) 0,09108
ENR (MJ eq) 7128
ER (MJ eq) 112,08

Procedeu-se a comparagdo dos impactes de cada proposta na Tabela 136.

Tabela 136: Pontuacao das portas interiores, da moradia Azurara, relativa ao sistema de avaliagdo adotado.

Valor respetivo
Indicador de impacte
Portas de madeira Portas de aco Portas em PVC
ADP (kg Sb eq) 0,13464 0,5448 2,712
GWP (kg CO2 eq) 158,4 68,52 236,4
ODP (kg CFC-11 eq) 0 0,00001 0
AP (kg SO, eq) 0,10626 0,3648 0,642
POCP (kg C2H4 eq) 0,00962 0,00007 0,03744
EP (kg PO4 eq) 0,01703 0,05832 0,09108
ENR (MJ eq) 261,36 1039,2 7128
2085,6 13,92
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ER (MJ eq) 112
ENR + ER (MJ eq) 2346,96 1053,12 7240
ER/(ENR + ER) (MJ eq) 0,88863892 0,013217867 0,01548049

Legenda: Cor verde - menor impacte ambiental; Cor vermelha - maior impacte ambiental.

Comentario: As portas de madeira sdo as que apresentam menores impactes ambientais, segundo os
critérios desta avaliagdo.

Total de impactes da solug@o encontrada: Pintura de base sintética na cozinha e casa de banho, com
revestimento em argamassa de cal nas restantes paredes, o que perfaz um total de massa de 177,15kg,
cujos impactes sao apresentados na Tabela 137.

Tabela 137: Impactes do total de massa de 177,15kg das paredes interiores, da moradia Azurara.

Total de impactes das paredes interiores
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,365055
GWP (kg CO2 eq) -121,0735
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000005
AP (kg SO, eq) 0,24485
POCP (kg C2H4 eq) 0,016064
EP (kg PO4 eq) 0,045723
ENR (MJ eq) 759,985
ER (MJ eq) 2121,649

Se os 176,12kg fossem constituidos com os indices de impacte por kg da escala de avaliagdo adotada,
os impactes seriam conforme a Tabela 138.

Tabela 138: Impactes por kg das paredes interiores, da moradia Azurara segundo a escala de avaliagdo adotada.

Escala de avaliacao
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 31001,25
GWP (kg CO2 eq) 3489,855
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000325956
AP (kg SO, eq) 34,7214
POCP (kg C2H4 eq) 1,314453
EP (kg PO4 eq) 11567895
ENR (MJ eq) 39858,75
ER (MJ eq) 4818,48

A creditagdo relativa a componente paredes interiores, para uma massa total de 176,12kg, € apresentada
na Tabela 139.

Tabela 139: Créditos da componente paredes interiores, da moradia Azurara.

Créditos da componente paredes interiores
Indicador de impacte Atribuicao de créditos
ADP 4,999941123
GWP 5,173464943
ODP 4,923302532
AP 4,964740765
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POCP 4,938894734

EP 4,99999998

ENR 4,904665224

ER 2,798425022
Crédito final 4,71

b.1. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério (moradia Junqueira)

Moradia Junqueira: A reabilitacdo das paredes interiores passou pela pintura, expeto na casa de banho
que foi revestida a cerimica.

A pintura escolhida para pintar o revestimento interior é de base aquosa. Portanto, considerando um
rendimento de 13 m?/1 e uma densidade 1,46, para pintar 215,3m? vio ser necessarios 48kg de tinta (2
demaos). Os impactes associados estdo na Tabela 140.

Tabela 140: Impactes da pintura de base aquosa, das paredes interiores, da moradia Junqueira.

Pintura de base aquosa

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 1,1376
GWP (kg CO2 eq) 118,08
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00002
AP (kg SO, eq) 0,8112
POCP (kg C2H4 eq) 0,03706
EP (kg PO4 eq) 0,20304
ENR (MJ eq) 22944
ER (MJ eq) 159,84

A casa de banho foi revestida com cerca de 30m? de revestimento cerAmico, com 8mm de espessura e
massa especifica da cerdimica de 1900kg/m?, o que perfaz um total de massa de 456kg. Os valores de
impacte estdo na Tabela 141.

Tabela 141: Impactes do revestimento cerédmico, das paredes interiores, da moradia Junqueira.

Revestimento ceramico

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 2,8728
GWP (kg CO2 eq) 347,928
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00004
AP (kg SO, eq) 1,33608
POCP (kg C2H4 eq) 0,06202
EP (kg PO4 eq) 0,1254

ENR (MJ eq) 6384

ER (MJ eq) 165,984

Para uma édrea de 30m?, considerou-se 2mm de junta e de argamassa de assentamento de revestimento
cerAmico e uma argamassa com um rendimento de 4,5kg/m* por mm de espessura, o que perfaz um
rendimento de 9kg/m?. Resultou em cerca de 270kg, cujo impacte estd quantificado na Tabela 142.

Tabela 142: Impactes da argamassa de assentamento e juntas, das paredes interiores, da moradia Junqueira.

Argamassa de assentamento e juntas
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,1323
GWP (kg CO2 eq) 52,65
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ODP (kg CFC-11 eq) 0,000002
AP (kg SO, eq) 0,08505
POCP (kg C2H4 eq) 0,000001
EP (kg PO4 eq) 0,013149
ENR (MJ eq) 353,7
ER (MJ eq) 56,7

Portas interiores em madeira de castanho, com uma dimensdo média de 2000mm de altura e 90mm de
largura, com um aro em castanho com cerca de 12,75kg de massa, com um aro exterior de 6,37kg, com
guarni¢des de castanho 50mm e 10mm e um total de 0,0049m3, para uma massa especifica de castanho
de 600kg/m? (varia entre 540 a 650kg/m?), totaliza-se 2,9kg de guarni¢do. Em termos globais, para as 8
portas temos um total de 176kg (22kg/porta) de massa de madeira. Os impactes ambientais considerados
estdo na Tabela 143.

Tabela 143: Impactes das portas interiores de madeira, da moradia Junqueira.

Portas de madeira
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,17952
GWP (kg CO2 eq) -211,2
ODP (kg CFC-11 eq) 0
AP (kg SO, eq) 0,14168
POCP (kg C2H4 eq) 0,01283
EP (kg PO4 eq) 0,0227
ENR (MJ eq) 348,48
ER (MJ eq) 2780,8

O total dos impactes da componente paredes interiores, com uma massa de 494kg, € indicado na Tabela
144.

Tabela 144: Impactes da componente paredes interiores, da moradia Junqueira

Total dos impactes da componente paredes interiores
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 4,32222
GWP (kg CO2 eq) 307,458
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000059

AP (kg SO, eq) 2,37401
POCP (kg C2H4 eq) 0,111903
EP (kg PO4 eq) 0,364293
ENR (MJ eq) 9380,58
ER (MJ eq) 3163,324

Se os 950kg fossem constituidos com os indices de impacte por kg da escala de avaliagdo adotada, os
impactes seriam conforme a Tabela 145.

Tabela 145: Impactes por kg da componente paredes interiores, da moradia Junqueira, segundo a escala de
avaliacdo adotada.

Escala de avaliacao
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 166250
GWP (kg CO2 eq) 18715
ODP (kg CFC-11 eq) 0,001748
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AP (kg SO, eq) 186,2
POCP (kg C2H4 eq) 7,049

EP (kg PO4 eq) 62035000
ENR (MJ eq) 213750
ER (MJ eq) 25840

A creditacdo relativa a componente paredes interiores, para uma massa total de 950kg, é conforme a
Tabela 146.

Tabela 146: Créditos da componente paredes interiores, da moradia Junqueira.

Créditos da componente paredes interiores

Indicador de impacte Atribuicao de créditos

ADP 4,999870008

GWP 4,917857868

ODP 4,831235698

AP 4,936251074

POCP 4,920624911

EP 4,999999971

ENR 4,780571228

ER 4,387901703

Crédito final 4,846789058

b.2. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo (moradia Junqueira)
Pintura:

Proposta: Depois do estudo de impactes por kg de vdrias propostas, propde-se substituir a tinta de base
aquosa pela argamassa de cal. Para 215,3m? e considerando um rendimento de 0,16kg/m?, sdo
necessarios 138kg de cal (4 demaos), cujos impactes se encontram na Tabela 147.

Tabela 147: Impactes da pintura em argamassa de cal, das paredes interiores, da moradia Junqueira (proposta).

Argamassa de cal
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 0,18906

GWP (kg CO2 eq) 84,18
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000003
AP (kg SO, eq) 0,119232
POCP (kg C2H4 eq) 0,005396
EP (kg PO4 eq) 0,001808

ENR (MJ eq) 449,88

ER (MJ eq) 45,126

Revestimento:

Proposta: Substituir a cerdmica por tinta de base sintética. Considerando um rendimento de
15m?/litro/demio, uma densidade de 1,25 e 3 demdos (incluido o primdrio), para 30m?, é necessaria
uma massa de tinta cerca de 7,5kg, cujos impactes estdo na Tabela 148.

Tabela 148: Impactes do revestimento em tinta de base sintética, das paredes interiores, da moradia Junqueira
(proposta).

Tinta de base sintética
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,25575
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GWP (kg CO2 eq) 18,825
ODP (kg CFC-11 eq) 0
AP (kg SO, eq) 0,15150
POCP (kg C2H4 eq) 0,00710
EP (kg PO4 eq) 0,04103
ENR (MJ eq) 536,25
ER (MJ eq) 33,45

A Tabela 149 representa o total de impactes da componente paredes interiores, com 322kg de massa.

Tabela 149: Impactes da componente paredes interiores, com 322kg de massa, da moradia Junqueira.

Total solucao

Indicador de impacte

Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 0,62433
GWP (kg CO2 eq) -108,195
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000009
AP (kg SO, eq) 0,412412
POCP (kg C2Ha eq) 0,025329
EP (kg PO4 eq) 0,065537
ENR (MJ eq) 1334,61
ER (MJ eq) 2859,376

Se os 322kg fossem constituidos com os indices de impacte por kg da escala de avaliagdo adotada, os

impactes seriam os da Tabela 150.

Tabela 150: Impactes por kg, da componente paredes interiores, da moradia Junqueira, segundo a escala de

avaliagcdo adotada.

Escala de avaliacao

Indicador de impacte

Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 56350
GWP (kg CO2 eq) 6343,4
ODP (kg CFC-11 eq) 0,0005925
AP (kg SO, eq) 63,112
POCP (kg C2Ha eq) 2,38924
EP (kg PO4 eq) 21026600
ENR (MJ eq) 72450
ER (MJ eq) 87584

Para uma massa total de 322kg, a creditacdo relativa a componente paredes interiores € a da Tabela 151.

Tabela 151: Créditos da componente paredes interiores, da moradia Junqueira.

Créditos da componente paredes interiores

Indicador de impacte

Atribuicao de créditos

ADP 4,999944602
GWP 5,085281552
ODP 4,924048069
AP 4,967326974
POCP 4,946993605
EP 4,999999984
ENR 4,90789441
ER 3,367637925
Crédito final 4,77489089
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c.1. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério (moradia Bento de
Moura)

Moradia Bento de Moura: Para a reabilitagdo das paredes interiores desta moradia, estd previsto cerca
de 263m? de chapisco e embogo. Considerando uma espessura de chapisco e embogo de cerca de 1,5cm
e uma massa especifica de 1900kg/m’, totaliza-se cerca de 7496kg de massa de chapisco e embogo,
cujos impactes estdo resumidos na Tabela 152.

Tabela 152: Impactes do revestimento em chapisco e embog¢o, das paredes interiores, da moradia Bento de Moura.

Chapisco e emboco
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 3,672795
GWP (kg CO2 eq) 1461,6225
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00006
AP (kg SO, eq) 2,361083
POCP (kg C2H4 eq) 0,00003
EP (kg PO4 eq) 0,365031
ENR (MJ eq) 9819,105
ER (MJ eq) 1574,055

Os 263m? de chapisco e embogo servem de base para aplicar o estuque. O estuque e a argamassa de cal
sdo muito semelhantes em termos de constituicdo e de aplicacdo. Comparando os indices de impacte do
gesso cartonado e da argamassa de cal, verificamos que sdo ambos da mesma grandeza. Como nao existe
uma tabela de impacte ambiental direcionada para o estuque, decidiu-se considerar um valor médio entre
a argamassa de cal e o gesso cartonado na elaborag@o da tabela relativa ao estuque. Considerando um
estuque com 3mm de espessura e uma massa de 1700kg/m® temos no total 1341,3kg de massa, cujos
impactes constam da Tabela 153.

Tabela 153: Impactes do estuque, das paredes interiores, da moradia Bento de Moura.

Estuque
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 2,58200

GWP (kg CO2 eq) 643,82400
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00004
AP (kg SO, eq) 1,31045
POCP (kg C2H4 eq) 0,05768
EP (kg PO4 eq) 0,12481

ENR (MJ eq) 6035,85000

ER (MJ eq) 434,58120

Est4 previsto ser colocada 85m? de reboco nas paredes interiores, portanto, para 15mm de espessura e
para uma massa de 1900kg/m?, sdo precisos 2423kg de massa de reboco, cujos impactes estdo na Tabela
154.

Tabela 154: Impactes do reboco, das paredes interiores, da moradia Bento de Moura.

Reboco
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 1,18727
GWP (kg CO2 eq) 472,485
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000019
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AP (kg SO, eq) 0,763245
POCP (kg C2H4 eq) 0,00001
EP (kg PO4 eq) 0,118
ENR (MJ eq) 3174,13
ER (MJ eq) 508,83

Também estd prevista a colocagdo de 85m? de cerdmica nas paredes interiores, com dimensdes de
200mm por 200mm e 10mm de espessura. A massa especifica da cerAmica foi de 1900kg/m?, num total
de massa de 1615kg. Os valores de impacte estdo na Tabela 155.

Tabela 155: Impactes da ceramica, das paredes interiores, da moradia Bento de Moura.

Ceramica
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 10,1745
GWP (kg CO2 eq) 1232,245
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00013
AP (kg SO, eq) 4,73195
POCP (kg C2H4 eq) 0,21964
EP (kg PO4 eq) 0,44413

ENR (MJ eq) 22610

ER (MJ eq) 587,86

Para uma drea de 85m?, considerou-se 2mm de junta e de argamassa de assentamento de revestimento
cerAmico, com um rendimento de 4,5kg/m? por mm de espessura, totalizando um rendimento de 9kg/m?.
Temos cerca de 765kg de massa, cujo impacte ambiental estd quantificado na Tabela 156.

Tabela 156: Impactes da argamassa de assentamento e juntas, da componente paredes interiores, da moradia
Bento de Moura.

Argamassa de assentamento e juntas

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,374850
GWP (kg CO2 eq) 149,175
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000006
AP (kg SO, eq) 0,240975
POCP (kg C2H4 eq) 0,000003
EP (kg PO4 eq) 0,037256
ENR (MJ eq) 1002,15

ER (MJ eq) 160,65

O total dos impactes do revestimento ceramico com a argamassa, aparece na Tabela 157.

Tabela 157: Impactes do revestimento ceramico com a argamassa, da componente paredes interiores, da moradia
Bento de Moura.

Total do revestimento cerdmico com a argamassa
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 10,54935

GWP (kg CO2 eq) 1381,42
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000138

AP (kg SO, eq) 4,972925

POCP (kg C2H4 eq) 0,219643

EP (kg PO4 eq) 0,481381

ENR (MJ eq) 23612,15
ER (MJ eq) 748,51
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S30 necessérios 97m? de tijolo cerAmico furado, com 11c¢m de espessura, o que perfaz um total de 1617
tijolos para construir as paredes interiores. Segundo as especificacdes do material, o tijolo tem uma
massa especifica de 654kg/m?, logo cada tijolo pesa cerca de 4,32kg, totalizando, assim, 6984kg de
massa, cujos impactes estdo na Tabela 158.

Tabela 158: Impactes do tijolo ceramico furado, das paredes interiores, da moradia Bento de Moura.

Tijolo ceramico furado

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 8,24112
GWP (kg CO2 eq) 1536,48
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00011
AP (kg SO, eq) 3,82723
POCP (kg C2H4 eq) 0,27936
EP (kg PO4 eq) 0,46863
ENR (MJ eq) 18018,72
ER (MJ eq) 1780,92

Para assentar o tijolo cerdmico furado foi considerada uma junta de 10mm de espessura, prevendo a
especificac¢do técnica da argamassa um consumo tedrico de cerca de 26kg/m?. Isto d4 um total de 2522kg
de massa de argamassa de assentamento do tijolo furado, cujos impactes estdo resumidos na Tabela 159.

Tabela 159: Impactes da argamassa de assentamento, das paredes interiores, da moradia Bento de Moura.

Argamassa de assentamento

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 1,23578
GWP (kg CO2 eq) 491,79
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00002
AP (kg SO, eq) 0,79443
POCP (kg C2H4 eq) 0,00001
EP (kg PO4 eq) 0,122821
ENR (MJ eq) 3303,82
ER (MJ eq) 529,62

Portas interiores:

Portas interiores em madeira de folha de mogno, com uma dimensdo média de 2000mm de altura e
90mm de largura. Considerando que o total de massa € cerca de 20kg, para as 7 portas temos um total
de 140kg de massa de madeira, com os impactes ambientais abaixo, na Tabela 160.

Tabela 160: Impactes das portas de madeira, da moradia Bento de Moura.

Portas de madeira
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 0,14280

GWP (kg CO2 eq) -168,00000
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00000
AP (kg SO, eq) 0,11270
POCP (kg C2H4 eq) 0,01021
EP (kg PO4 eq) 0,01806

ENR (MJ eq) 277,20000

ER (MJ eq) 2212,00000
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O total de massa de parede interior é de cerca de 23286,3kg, cujos impactes estdo na Tabela 161.

Tabela 161: Impactes da massa de 23286,3kg, da componente paredes interiores, da moradia Bento de Moura.

Total das paredes interiores

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 27,611363
GWP (kg CO2 eq) 5819,719

ODP (kg CFC-11 eq) 0,00039

AP (kg SO, eq) 14,142222
POCP (kg C2H4 eq) 0,566936
EP (kg PO4 eq) 1,698752
ENR (MJ eq) 64241,63
ER (MJ eq) 7788,6212

Se os 23286,3kg fossem constituidos com os indices de impacte por kg da escala de avaliagdo adotada,
os impactes seriam conforme a Tabela 162.

Tabela 162: Impactes dos 23286,3kg, da componente paredes interiores, da moradia Bento de Moura, segundo a
escala de avaliagdo adotada.

Escala de avaliacao

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 4075102,5
GWP (kg CO2 eq) 458740,11
ODP (kg CFC-11 eq) 0,042846792
AP (kg SO, eq) 4564,1148
POCP (kg C2H4 eq) 172,784346
EP (kg PO4 eq) 1520595390
ENR (MJ eq) 5239417,5
ER (MJ eq) 633387,36

A creditacdo relativa a componente paredes interiores, para uma massa total de 23286,3kg, é conforme
a Tabela 163.

Tabela 163: Créditos da componente paredes interiores, da moradia Bento de Moura.

Créditos da componente paredes interiores

Indicador de impacte Atribuicao de créditos

ADP 4,999966122

GWP 4,936568453

ODP 4,954489008

AP 4,984507158

POCP 4,983594116

EP 4,999999994

ENR 4,93869392

ER 4,93851613

Crédito final 4,967041863
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c.2. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo (moradia Bento de Moura)
Revestimento:

Proposta 1: Substituir o reboco pelo gesso cartonado. Para 85m? e considerando que cada placa de gesso
cartonado tem uma espessura de 13mm e 2,4m? de drea, e uma massa de 22kg, entdo, uma édrea de
213m?, corresponde a uma massa total de 779kg de gesso cartonado. Os impactes associados ao gesso
cartonado estdo na Tabela 164.

Tabela 164: Impactes do revestimento em gesso cartonado, das paredes interiores, da moradia Bento de Moura
(proposta 1).

Gesso cartonado

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 1,93192
GWP (kg CO2 eq) 272,65
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00003
AP (kg SO, eq) 0,84911
POCP (kg C2H4 eq) 0,03654
EP (kg PO4 eq) 0,13477
ENR (MJ eq) 4471,46
ER (MJ eq) 250,059

Proposta 2: Forro de tdbuas de madeira macica de pinho bravo, com encaixe macho-fémea, de 15mm
de espessura e uma massa especifica de pinho de 600kg/m? (varia entre os 500 e 600kg/m?). Para uma
drea total de 85m?, contabilizou-se 765kg de massa de madeira maciga, cujos impactes estdo
representados na Tabela 165.

Tabela 165: Tabuas de madeira macica, das paredes interiores, da moradia Bento de Moura (proposta 2).

Tabuas de madeira macica
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,7803
GWP (kg CO2 eq) -918
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00001
AP (kg SO, eq) 0,61583
POCP (kg C2H4 eq) 0,05577
EP (kg PO4 eq) 0,09869
ENR (MJ eq) 1514,7
ER (MJ eq) 12087

Foram comparados os impactes de cada proposta na Tabela 166.

Tabela 166: Comparagéo dos impactes de cada proposta, para o revestimento das paredes interiores, da moradia
Bento de Moura.

Valor respetivo
Indicador de impacte Reboco Painéis de gesso Tabuas de madeira
cartonado macica
ADP (kg Sb eq) 1,187270 1,93192 0,7803
GWP (kg CO2 eq) 472,485 272,65 -918
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000019 0,00003 0,00001
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AP (kg SO, eq) 0,763245 0,84911 0,61583
POCP (kg CzHa eq) 0,00001 0,03654 0,05577
EP (kg PO4 eq) 0,118 0,13477 0,09869
ENR (MJ eq) 3174,13 4471 46 1514,7
ER (MJ eq) 508,83 250,059 12087
ENR + ER
(MJ eq) 3682,96 4721519 13601,7
ER/(ENR + ER)
(MJ eq) 0,138157895 0,052961557 0,88863892

Legenda: Cor verde - menor impacte ambiental; Cor vermelha - maior impacte ambiental.

Comentdrio: As tdbuas de madeira sdo o material que podem substituir o reboco e que apresenta menores

impactes ambientais.

O total de massa de parede interior € de cerca de 20368,3kg, estando os seus impactes representados na

Tabela 167.

Tabela 167: Impactes de 20368,3kg de massa, da componente paredes interiores, da moradia Bento de Moura.

Total de impactes das paredes interiores

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 26,181543
GWP (kg CO2 eq) 5250,709
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000366
AP (kg SO, eq) 13,223052
POCP (kg C2H4 eq) 0,566924
EP (kg PO4 eq) 1,556645
ENR (MJ eq) 60419,05
ER (MJ eq) 7175,8412

Se os 20368,3kg fossem constituidos com os indices de impacte por kg da escala de avaliagdao adotada,
os impactes seriam conforme a Tabela 168.

Tabela 168: Impactes por kg, da componente paredes interiores, da moradia Bento de Moura, segundo a escala

de avaliagédo adotada.

Escala de avaliacao
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 3564452,5
GWP (kg CO2 eq) 401255,51
ODP (kg CFC-11 eq) 0,037477672
AP (kg SO, eq) 3992,1868
POCP (kg C2H4 eq) 151,132786
EP (kg PO4 eq) 133004999
ENR (MJ eq) 4582867,5
ER (MJ eq) 554017,76
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A creditacdo relativa a componente paredes interiores, para uma massa total de 20368,3kg, é conforme
a Tabela 169.

Tabela 169: Créditos da componente paredes interiores, da moradia Bento de Moura (proposta).

Total componente parede interiores

Indicador de impacte Atribuicéo de créditos
ADP 4,999963274
GWP 4,934571503
ODP 4,951170927
AP 4,983438836
POCP 4,981244176
EP 4,999999994
ENR 4,934081609
ER 4,935238166
Crédito final 4,964963561

5.5.1.7. ACABAMENTO DA LAJE TERREA
a.1. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério (moradia Azurara)

Moradia Azurara: A cozinha tem cerca de 10,2m? de drea de pavimento. O pavimento é revestido a
mosaico de 3cm de espessura. A casa de banho tem cerca de 2,9m? e o seu revestimento € igual ao da
cozinha. Embora o pavimento da cozinha e da casa de banho nio esteja destruido, esta desatualizado no
aspeto estético.

A sala e o corredor tém 0 mesmo revestimento cerdmico de 7mm de espessura. A sala tem cerca de 13m?
e o corredor cerca de 4,62m>.

O pavimento dos quartos € em taco de madeira de pinho, com 2,5cm de espessura. A moradia tem trés
quartos. O quarto norte tem cerca de 9,3m? e os quartos poente e sul tém 10m2.

a.2. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo (moradia Azurara)

A ceramica é um material tradicional, economicamente vidvel e que apresenta uma grande variedade de
escolha, sendo, por isso, uma boa alternativa a ser estudada a nivel de impacte ambiental.

Revestimento:

Proposta 1: A moradia Azurara tem cerca de 61m? de 4rea total de pavimento, no entanto, s6 a cozinha
e a casa de banho precisam de revestimentos resistentes a dgua. Portanto, contabilizando apenas as
restantes areas, que € cerca de 47,9m? e considerando uma cerdmica com uma espessura de 8mm
(espessura mais habitual) e com uma massa especifica de 1900kg/m? (varia entre 1800 e 2000kg/m?),
prevé-se uma massa total de 728kg, cujos impactes sao estimados na Tabela 170.

Tabela 170: Impactes da cerdmica na laje térrea, da moradia Azurara (proposta 1).

Ceramica
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 4,5864
GWP (kg CO2 eq) 555,464
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00006
AP (kg SO, eq) 2,13304
POCP (kg C2H4 eq) 0,09901
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EP (kg PO4 eq) 0,2002
ENR (MJ eq) 10192
ER (MJ eq) 264,992

Considerando 47,9m? de drea uma espessura de 2mm de argamassa de assentamento e das juntas, um
rendimento da argamassa de 3kg/m? por mm de espessura, teremos um rendimento de 6kg/m?. Portanto,
um total de 287,4kg de massa, conforme a Tabela 171.

Tabela 171: Impactes da argamassa de assentamento e juntas, na laje térrea, da moradia Azurara (proposta 1).

Argamassa de assentamento e juntas
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 0,140826
GWP (kg CO2 eq) 56,043000
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000002
AP (kg SO, eq) 0,090531
POCP (kg C2Hs4 eq) 0,000001
EP (kg PO4 eq) 0,013996

ENR (MJ eq) 376,494000

ER (MJ eq) 60,354000

O total dos impactes do revestimento cerdmico, de 1015,5kg de massa, € conforme a Tabela 172.

Tabela 172: Impactes do revestimento ceramico de 1015,5kg de massa, da moradia Azurara (proposta 1).

Total de impactes do revestimento ceramico
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 4,727226
GWP (kg CO2 eq) 611,507000
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000062
AP (kg SO, eq) 2,223571
POCP (kg C2H4 eq) 0,099009
EP (kg PO4 eq) 0,214196
ENR (MJ eq) 10568,494000
ER (MJ eq) 325,346000

Proposta 2: Revestimento em pedra, com cerca de 10mm de espessura e uma massa especifica de
2725kg/m* (média do mdrmore com o granito). Para 47,9m” e uma espessura de 10mm de placa de
pedra, totaliza-se uma massa de 1305,3kg, cujos impactes estdo na Tabela 173.

Tabela 173: Impactes da placa de pedra da laje térrea, da moradia Azurara (proposta 2).

Placa de Pedra
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 3,902772
GWP (kg CO2 eq) 567,794625
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000072
AP (kg SO, eq) 3,341504
POCP (kg C2H4 eq) 0,102464
EP (kg PO4 eq) 0,661774
ENR (MJ eq) 17751,740000
ER (MJ eq) 2101,492750
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Na Tabela 174 apresentam-se os impactes do revestimento de pedra, num total de 1593kg de massa.

Tabela 174: Impactes do revestimento de pedra, da laje térrea, da moradia Azurara (proposta 2)

Total de impactes do revestimento de pedra, argamassa e juntas
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 4,043598
GWP (kg CO2 eq) 623,837625

ODP (kg CFC-11 eq) 0,000074
AP (kg SO, eq) 3,432035
POCP (kg C2H4 eq) 0,102465
EP (kg PO4 eq) 0,675771
ENR (MJ eq) 18128,234000
ER (MJ eq) 2161,846750

Proposta 3: Soalho de madeira maciga, para uma drea total de revestimento de 47,9m? (incluindo as
tdbuas de fixa¢do), com uma espessura de 30mm e massa especifica da madeira de 600kg/m? (carvalho
de cor castanho-escuro), o que perfaz uma massa de madeira de 862,3kg, cujos indicadores de impacte
ambiental, estdo na Tabela 175.

Tabela 175: Impactes da madeira do soalho, da moradia Azurara (proposta 3).

Madeira

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,87944
GWP (kg CO2 eq) -1034,64
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00001
AP (kg SO, eq) 0,69407
POCP (kg C2H4 eq) 0,06285
EP (kg PO4 eq) 0,11122
ENR (MJ eq) 1707,156
ER (MJ eq) 13622,76

Para absorver os choques de percussdo, é necessaria uma tela de polietileno expandido, que € colocada
por debaixo da madeira e entre o soalho e as tdbuas de fixagdo. Foi considerada uma espessura
de 2mm e uma densidade média de 120kg/m’, totalizando, assim, uma massa de 11,5kg, cujos impactes
estao representados na Tabela 176.

Tabela 176: Impactes da tela de polietileno expandido do soalho, da moradia Azurara (proposta 3).

Tela de polietileno expandido
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 0,463289
GWP (kg CO2 eq) 13,10544

ODP (kg CFC-11 eq) 0
AP (kg SO, eq) 0,194282
POCP (kg C2H4 eq) 0,005254
EP (kg PO4 eq) 0,000317
ENR (MJ eq) 781,728

ER (MJ eq) 0
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Os impactes do revestimento em soalho, num total de 8§74kg de massa, sdo os apresentados na Tabela
177.

Tabela 177: Impactes do revestimento em soalho, da moradia Azurara (proposta)

Total de impactes do revestimento do soalho
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 1,34273

GWP (kg CO2 eq) -1021,53456
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00001
AP (kg SO, eq) 0,88835
POCP (kg C2H4 eq) 0,06811
EP (kg PO4 eq) 0,11154

ENR (MJ eq) 2488,88400

ER (MJ eq) 13622,76000

Compararam-se os impactes de cada proposta na Tabela 178.

Tabela 178: Comparagéo dos impactes de cada proposta para revestimento da laje térrea, da moradia Azurara.

Valor respetivo
Indicador de impacte Ceramica Placa de pedra Soalho de madeira
macica
ADP (kg Sb eq) 4,727226 4,043598 1,34273
GWP (kg CO2 eq) 611,507000 623,837625 -1021,53456
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000062 0,000074 0,00001
AP (kg SO, eq) 2,223571 3,432035 0,88835
POCP (kg C2H4 eq) 0,099009 0,102465 0,06811
EP (kg PO4 eq) 0,214196 0,675771 0,11154
ENR (MJ eq) 10568,494000 18128,234000 2488,88400
ER (MJ eq) 325,346000 2161,846750 13622,76000
ENR + ER
(MJ eq) 10893,840000 20290,080750 16111,644000
ER/(ENR + ER)
(MJ eq) 0,029865135 0,106546976 0,845522654

Legenda: Cor verde - menor impacte ambiental; Cor vermelha - maior impacte ambiental.

Comentario: Apesar do revestimento do pavimento em soalho ser o que apresenta menor impacte
ambiental, para a cozinha e casa de banho o mais indicado é o revestimento ceramico.

A cozinha e a casa de banho tém uma drea total de 13,1m? um total de 78,6kg de argamassa de
assentamento e de junta e um total de 200kg de cerdmica, o que perfaz um total de 278,6kg de massa,
cujos impactes se encontram na Tabela 179.
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Tabela 179: Impactes da solugdo ceramica para a laje térrea, da moradia Azurara.

Total de impactes do revestimento ceramico
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 1,292970
GWP (kg CO2 eq) 167,255560
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000017
AP (kg SO, eq) 0,608181
POCP (kg C2H4 eq) 0,027081
EP (kg PO4 eq) 0,058586
ENR (MJ eq) 2890,646000
ER (MJ eq) 88,985680

O total de impactes da componente laje térrea, com 1152,4kg de massa, € conforme a Tabela 180.

Tabela 180: Impactes da componente laje térrea, da moradia Azurara.

Total de impactes da componente laje térrea
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 2,641247

GWP (kg CO2 eq) -853,607560
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000028
AP (kg SO, eq) 1,499112
POCP (kg C2H4 eq) 0,095308
EP (kg PO4 eq) 0,170368

ENR (MJ eq) 5391,850000

ER (MJ eq) 13712,066000

Se os 1152,4kg fossem constituidos com os indices de impacte por kg da escala de avaliagdo adotada,
os impactes seriam conforme a Tabela 181.

Tabela 181: Impactes por kg, da componente laje térrea, da moradia Azurara, segundo a escala de avaliagao
adotada.

Escala de avaliacao
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 201670
GWP (kg CO2 eq) 22702,28
ODP (kg CFC-11 eq) 0,0021204
AP (kg SO, eq) 225,8704
POCP (kg C2H4 eq) 8,550808
EP (kg PO4 eq) 75251720
ENR (MJ eq) 259290
ER (MJ eq) 31345,28

A creditacdo relativa a componente laje térrea, para uma massa total de 1152,4kg, é apresentada na
Tabela 182.

Tabela 182: Créditos da componente laje térrea, da moradia Azurara.

Créditos da componente laje térrea
Indicador de impacte Atribuicao de créditos
ADP 4,999934516
GWP 5
ODP 4,934010685
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AP 4,966814766
POCP 4,944269377

EP 4,999999989

ENR 4,89602665

ER 2,812738313
Crédito final 4,717724337

b.1. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério (moradia Junqueira)

Moradia Junqueira: A drea do pavimento da cozinha tem12m?, a casa de banho 4m?, o quarto norte
9m2, o quarto poente 9,6m?, o quarto nascente 12m?, a sala tem cerca de 11m?2, o corredor 4m? e a
lavandaria 2,43m?, o que perfaz um total de 64m?. A espessura da tijoleira é de 7mm e tem uma massa
especifica de 1900kg/m®, totalizando uma massa de 851,2kg. Os indicadores de impacte estdo
apresentados na Tabela 183.

Tabela 183: Impactes da ceramica na laje térrea, da moradia Junqueira.

Ceramica
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 5,36256
GWP (kg CO2 eq) 649,4656
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000069458
AP (kg SO, eq) 2,494016
POCP (kg C2H4 eq) 0,1157632
EP (kg PO4 eq) 0,23408
ENR (MJ eq) 11916,8
ER (MJ eq) 309,8368

Para a argamassa de assentamento e das juntas foi considerado 2mm de espessura e um rendimento de
argamassa de 4,5kg/m? por mm de espessura, logo o rendimento € de 9kg/m?. No total, temos 576kg de
massa de cimento cola. Os impactes estdo apresentados na Tabela 184.

Tabela 184: Impactes da argamassa de assentamento e juntas na laje térrea, da moradia Junqueira.

Argamassa de assentamento e juntas
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 0,28224

GWP (kg CO2 eq) 112,32
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000005
AP (kg SO, eq) 0,18144
POCP (kg C2H4 eq) 0,000002
EP (kg PO4 eq) 0,028051

ENR (MJ eq) 754,56

ER (MJ eq) 120,96

O total dos impactes do acabamento da laje térrea em cerdmica, com um total de massa de 1427,2kg,
estd apresentado na Tabela 185.

Tabela 185: Impactes do acabamento laje térrea em ceramica, da moradia Junqueira.

Total de impactes do acabamento da laje térrea
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 5,6448
GWP (kg CO2 eq) 761,7856
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ODP (kg CFC-11 eq) 0,000074
AP (kg SO, eq) 2,675456
POCP (kg C2H4 eq) 0,115766
EP (kg PO4 eq) 0,262131
ENR (MJ eq) 12671,36

ER (MJ eq) 430,7968

Se os 1427,2kg fossem constituidos com os indices de impacte por kg da escala de avaliagdo adotada,
os impactes seriam conforme a Tabela 186.

Tabela 186: Impactes por kg, da componente laje térrea, da moradia Junqueira, segundo a escala de avaliagao
adotada.

Escala de avaliacao
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 249760
GWP (kg CO2 eq) 28115,84
ODP (kg CFC-11 eq) 0,002626
AP (kg SO, eq) 279,7312
POCP (kg C2H4 eq) 10,589824
EP (kg PO4 eq) 93196160
ENR (MJ eq) 321120
ER (MJ eq) 38819,84

A creditacdo relativa a componente laje térrea, para uma massa total de 1427,2kg, € conforme a Tabela
187.
Tabela 187: Créditos da componente laje térrea, da moradia Junqueira.

Créditos da componente laje térrea

Indicador de impacte Atribuicao de créditos
ADP 4,999886996
GWP 4,864527327
ODP 4,85910387
AP 4,952178091
POCP 4,945340924
EP 4,999999986
ENR 4,802700548
ER 4,944513321
Crédito final 4,921031383

b.2. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo (moradia Junqueira)

Moradia Junqueira: A moradia vai ser alugada, logo é necessario um material econdémico e resistente a
utilizadores menos cuidadosos, sendo a ceramica o material mais indicado. Nao havendo alteracoes de
material, comparativamente ao estado atual da reabilitacio da moradia Junqueira, ndao ha lugar a
qualquer proposta nova.
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c.1. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério (moradia Bento de
Moura)

Moradia Bento de Sousa: Estd previsto para a laje térrea 8cm de betonilha de cimento para 125m?.
Considerando uma massa especifica de betonilha de 2100kg/m?, chegou-se a uma massa de 21000kg,
cujos impactes estdo resumidos na Tabela 188.

Tabela 188: Impactes da betonilha de cimento, da moradia Bento de Moura.

Betonilha cimento

Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 4,998
GWP (kg CO2 eq) 2310

ODP (kg CFC-11 eq) 0,00007
AP (kg SO, eq) 3,759

POCP (kg C2H4 eq) 0,13629
EP (kg PO4 eq) 0,5964
ENR (MJ eq) 11676

ER (MJ eq) 131,04

Para o pavimento estdo previstas 56,5m? de cerdmica, com dimensdes de 20mm por 20mm e 10mm de
espessura, com uma massa especifica de 1900kg/m>. A massa total de cerAmica € cerca de 1073,5kg. Os
valores de impacte estdo na Tabela 189.

Tabela 189: Impactes da ceramica da laje térrea, da moradia Bento de Moura.

Ceramica
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 6,76305
GWP (kg CO2 eq) 819,0805
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00009
AP (kg SO, eq) 3,14536
POCP (kg C2H4 eq) 0,146
EP (kg PO4 eq) 0,29521
ENR (MJ eq) 15029
ER (MJ eq) 390,754

No revestimento cerAmico da drea de 56,5m? propde-se usar 2mm de junta e de argamassa de
assentamento, com um rendimento de 4,5kg/m? por mm de espessura, obtendo um rendimento de
9kg/m?, o que perfaz cerca de 508,5kg de massa de argamassa de cimento nas juntas e no assentamento.
Os indicadores de impacte ambiental resultantes estdo representados na Tabela 190.

Tabela 190: Impactes da argamassa de assentamento e juntas da laje térrea, da moradia Bento de Moura.

Argamassa de assentamento e juntas

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,249165
GWP (kg CO2 eq) 99,1575
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000004
AP (kg SO, eq) 0,160178
POCP (kg C2Hs4 eq) 0,000002
EP (kg PO4 eq) 0,024764
ENR (MJ eq) 666,135
ER (MJ eq) 106,785
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Apresenta-se o total dos impactes da cerdmica com a argamassa na Tabela 191.

Tabela 191: Impactes da ceramica e da argamassa da laje térrea, da moradia Bento de Moura.

Total de impactes do revestimento ceramico
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 7,012215
GWP (kg CO2 eq) 918,238
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000092
AP (kg SO, eq) 3,305533
POCP (kg C2H4 eq) 0,145998
EP (kg PO4 eq) 0,319976
ENR (MJ eq) 15695,135

ER (MJ eq) 497,539

Estd previsto um pavimento flutuante de madeira de carvalho, para uma &rea total de revestimento de
68,5m* com uma espessura de 7mm e uma massa especifica de madeira de 600kg/m? (carvalho castanho-
médio). A massa total do pavimento flutuante de madeira é cerca de 288kg, com os impactes ambientais
referidos na Tabela 192.

Tabela 192: Impactes da madeira da laje térrea, da moradia Bento de Moura.

Madeira
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 0,29376
GWP (kg CO2 eq) -345,6
ODP (kg CFC-11 eq) 0
AP (kg SO, eq) 0,23184
POCP (kg C2H4 eq) 0,021
EP (kg PO4 eq) 0,03715
ENR (MJ eq) 570,24
ER (MJ eq) 4550,4

Para absorver os choques de precursdao é necessaria uma tela de polietileno expandido, colocada por
debaixo do pavimento flutuante. Foi considerada uma espessura de 2mm e uma densidade média de

120kg/m?, chegando-se a uma massa total de 16,44kg, cujos impactes estdo representados na Tabela
193.

Tabela 193: Impactes da tela de polietileno expandido da laje térrea, da moradia Bento de Moura.

Tela de polietileno expandido
Indicador de impacte Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 0,662532
GWP (kg CO2 eq) 18,7416

ODP (kg CFC-11 eq) 0
AP (kg SO, eq) 0,277836
POCP (kg C2H4 eq) 0,007513
EP (kg PO4 eq) 0,000453
ENR (MJ eq) 1117,92

ER (MJ eq) 0

O total de impactes do pavimento flutuante, com uma massa de 304,44kg, estd discriminado na Tabela
194.
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Tabela 194: Impactes do pavimento flutuante, da moradia Bento de Moura.

Total de impactes do pavimento flutuante

Indicador de impacte

Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 0,95629
GWP (kg CO2 eq) -326,8584
ODP (kg CFC-11 eq) 0
AP (kg SO, eq) 0,50968
POCP (kg C2Ha eq) 0,02851
EP (kg PO4 eq) 0,0376
ENR (MJ eq) 1688,16
ER (MJ eq) 4550,4

A componente laje térrea, com 22886,44 kg de massa, tem um total de impactes conforme a Tabela 195.

Tabela 195: Impactes da componente laje térrea, da moradia Bento de Moura.

Total de impactes da componente laje térrea

Indicador de impacte

Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 12,966507

GWP (kg CO2 eq) 2901,379600
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000170
AP (kg SO eq) 7,574209
POCP (kg CzHa eq) 0,310796
EP (kg PO4 eq) 0,953981

ENR (MJ eq) 29059,295000

ER (MJ eq) 5178,979000

Se os 22886,44kg fossem constituidos com os indices de impacte por kg da escala de avaliagdo adotada,
os impactes seriam conforme a Tabela 196.
Tabela 196: Impactes por kg, da componente laje térrea, da moradia Bento de Moura, segundo a escala de

avaliagcdo adotada.

Escala de avaliacao
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 4005127
GWP (kg CO2 eq) 450862,868
ODP (kg CFC-11 eq) 0,04211105
AP (kg SO, eq) 4485,74224
POCP (kg C2H4 eq) 169,8173848
EP (kg PO4 eq) 1494484532
ENR (MJ eq) 5149449
ER (MJ eq) 622511,168

Atribui-se a creditag@o relativa a componente laje térrea para uma massa total de 22886,44kg, de acordo

com a Tabela 197.
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Tabela 197: Créditos da componente laje térrea, da moradia Bento de Moura.

Créditos da componente laje térrea

Indicador de impacte Atribuicao de créditos
ADP 4,999983813
GWP 4,967824146
ODP 4,979815274
AP 4,991557463
POCP 4,990849111
EP 4,999999997
ENR 4,971784073
ER 4,958402521
Crédito final 4,98252705

c.2. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo (moradia Bento de Moura)

A reabilitacdo da laje j4 tem em conta a cultura construtiva e seus baixos impactes ambientais, nao
havendo por isso nada a acrescentar.

5.5.6. JANELAS TIPO
a.1. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério (moradia Azurara)

Moradia Azurara: A moradia de Azurara tem 6 janelas de vidro simples com caixilharia de madeira, de
sucupira. Embora, as janelas estejam em bom estado, estas nio sdo certificadas, nem cumprem com os
requisitos atuais de isolamento acustico e térmico.

a.2. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo (moradia Azurara)

As janelas correntes, do mercado atual, sdo tipicamente janelas em PVC de vidro duplo (4/16/4mm),
com um coeficiente de isolamento térmico no inverno (Uw) de 2. Comparando as caracteristicas da
janela tipica em PVC com as janelas da Base de Dados de impactes (janela com 1,85m?), decidiu-se
analisar as seguintes janelas da Base de Dados:

e Janela com caixilharia em PVC e vidro dublo (4/22/4mm);

e Janela com caixilharia em PVC e vidro duplo (4/16/10mm);

e Janela com caixilharia em aluminio e vidro duplo (4/22/4mm);
e Janela com caixilharia em aluminio e vidro duplo (4/16/10mm);
e Janela com caixilharia em madeira e vidro duplo (4/10/4mm);

* Janela com caixilharia em madeira e vidro duplo (4/6/10mm).

Para 7,78m? de vio estdo apresentados os resultados de impacte, referente a cada escolha, nas tabelas
seguintes:

A Tabela 198 apresenta os impactes de 7,78m? das janelas com caixilharia em PVC e vidro dublo
(4/22/4Amm).
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Tabela 198: Impactes das janelas com caixilharia em PVC (4/ 22/4mm).

Janelas com caixilharia em PVC e vidro duplo (4/22/4mm)

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 3,6414
GWP (kg CO2 eq) 378
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000008
AP (kg SO, eq) 3,0198
POCP (kg C2H4 eq) 0,1008
EP (kg PO4 eq) 0,28266
ENR (MJ eq) 7434
ER (MJ eq) 48,3

A Tabela 199 apresenta os impactes de 7,78m? das janelas com caixilharia em PVC e vidro duplo
(4/16/10mm).

Tabela 199: Impactes das janelas com caixilharia em PVC e vidro duplo (4/16/10mm).

Janelas com caixilharia em PVC e vidro duplo (4 /16 /10 mm)

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 4,0614
GWP (kg CO2 eq) 449,4
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000014
AP (kg SO, eq) 3,6498
POCP (kg C2H4 eq) 0,1218
EP (kg PO4 eq) 0,330960
ENR (MJ eq) 8316
ER (MJ eq) 63,42

A Tabela 200 apresenta os impactes de 7,78m? das janelas com caixilharia em aluminio e vidro duplo
(4/22/4mm).

Tabela 200: Impactes das janelas com caixilharia em aluminio e vidro duplo (4/22/4mm).

Janelas com caixilharia em aluminio e vidro duplo (4 / 22 /4 mm)

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 7,308
GWP (kg CO2 eq) 1054,2
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000195
AP (kg SO, eq) 6,216
POCP (kg C2H4 eq) 0,6132
EP (kg PO4 eq) 0,5208
ENR (MJ eq) 13398
ER (MJ eq) 75,6

A Tabela 201 apresenta os impactes de 7,78m? das janelas com caixilharia em aluminio e vidro duplo
(4/16/10mm).

Tabela 201: Impactes das janelas com caixilharia em aluminio e vidro duplo (4/16/10mm).

Janelas com caixilharia em aluminio e vidro duplo (4/16/10mm)

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 9,114
GWP (kg CO2 eq) 2633,946
ODP (kg CFC-11 eq) 0,305538
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AP (kg SO, eq) 0,556079
POCP (kg C2H4 eq) 0,134015
EP (kg PO4 eq) 0,01903
ENR (MJ eq) 76,881703
ER (MJ eq) 1537,634065

A Tabela 202 apresenta os impactes de 7,78m?* das janelas com caixilharia em madeira e vidro duplo

(4/10/4mm).

Tabela 202: Impactes das janelas com caixilharia em madeira e vidro duplo (4/10/4mm).

Janelas com caixilharia em madeira e vidro duplo (4/10/4mm)

Indicador de impacte

Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 7,308
GWP (kg CO2 eq) 1054,2
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000195
AP (kg SO, eq) 6,216
POCP (kg C2H4 eq) 0,6132
EP (kg PO4 eq) 0,5208
ENR (MJ eq) 13398
ER (MJ eq) 75,6

A Tabela 203 apresenta os impactes de 7,78m? das janelas com caixilharia em madeira e vidro duplo

(4/6/10mm).

Tabela 203: Impactes das janelas com caixilharia em madeira e vidro duplo (4/6/10mm).

Janelas com caixilharia em madeira e vidro duplo (4/6/10mm)

Indicador de impacte

Valor respetivo

ADP (kg Sb eq) 1,869
GWP (kg CO2 eq) 67,62
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000028

AP (kg SO, eq) 2,0874
POCP (kg C2H4 eq) 0,1134
EP (kg PO4 eq) 0,1701
ENR (MJ eq) 3544,8
ER (MJ eq) 37,548

A comparagdo dos impactes de cada proposta de janela esta representada na Tabela 204.

Tabela 204: Comparagéo dos impactes de cada proposta de janela.

Valor respetivo
Indicador | Caixilharia | Caixilharia | Caixilharia | Caixilharia Caixilharia | Caixilharia
_ de em PVC em PVC em em aluminio | em madeira | em madeira
impacte (4/22/4mm) (4/16/10mm) aluminio (4/16/10mm) (4/10/4mm) (4/6/10mm)
(4/22/4mm)

ADP
(kgSbeq | 0414 4,0614 7.308 9,114 15288 1,869

GWP
(g CO? eq) 378 449,4 1054,2 0633,946 9,198 67,62
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ol | 0,000008 | 0,000014 | (000195 0,305538 0,000023 0,000028
AP
kaSo,eq | 0198 3,6498 6,216 0,556079 1,575000 2.0874
POCP
(aChoq | 01008 0,1218 0,6132 0,134015 0,09618 01134
EP
(gPodog | 0:28266 0,33096 0,5208 0,01903 0.131040 0.1701
ENR
(MJ eq) 7434 8316 13398 76,881703 2851,8 3544,8
ER
(MJ eq) 48,3 63,42 75,6 1537,634065 25,284 37,548
ENR + ER
(MJ eq) 74823 8379,42 134736 | 1614515769 | 2877,084 3582,348
ER/
(ENR + ER)
MJeq) | 0,00645523 | 0,00756854 | 0,00561097 | 0,952380952 | 0,008788065 | 0,010481394

Legenda: Cor verde - menor impacte ambiental; Cor vermelha - maior impacte ambiental.

Como existe uma distribui¢do homogénea de impactes positivos e negativos por todas as janelas, foi
necessdrio verificar os mdximos e os minimos de cada parametro e implementou-se o sistema de
pontuacdao usado anteriormente para verificar o tipo de janela que apresenta menores impactes
ambientais, conforme a Tabela 205 o explicita.

Tabela 205: Pontuagéo das janelas.

Valores de posicao na escala percentual adotada
Caixilharia | Caixilharia | Caixilharia | Caixilharia | Caixilharia Caixilharia
Indicador em PVC em PVC em em em madeira | em madeira
. de (4/22/4mm) aluminio aluminio (4/10/4 mm) (4/6/10mm)
impacte (4/16/10mm) | (4/22/4mm) | (4/16/10mm)
ADP
(kg Sb eq) 72,15 66.61 23,81 0 100 95,51
GWP
(kg CO? eq) 85,95 83,23 60,19 0 100 97,77
g o ea) 100 100 99,94 0 100 99,99
AP
(kg SO eq) 56,47 45,34 0 100 82 72,94
POCP
(kg Cabie eq) 99,11 95,04 0 92,68 100 96,67

192



Metodologias de Avaliagdo da Sustentabilidade Aplicadas a Intervengées de Reabilitacdo - Casos de Estudo

EP
(kg PO4 eq) 47,46 37.,83 0 100 77,68 69,89
ENR
(MJ eq) 44,77 38,15 0 100 79,17 73,97
ER
(MJ eq) 99,28 98,28 97,46 0 100 100
ENR + ER
(MJ eq) 50,52 42,96 0 100 89,35 83,41
ER/
(ENR + ER)
(MJ eq) 0,0891727 | 0,20676299 0 100 0,335571688 | 0,514424951
Total de
pontuacdo | §55799 | 607,646763 281.,4 592,68 828,535 790,66

Legenda: Cor verde - menor impacte ambiental; Cor vermelha - maior impacte ambiental.

Comentario: A janela com a caixilharia em madeira de vidro duplo (4/10/4mm) em termos globais
apresenta o menor impacte ambiental.

Conforme o sistema de pontuag@o anterior, para a atribuicdo dos créditos na componente janela sdo
necessdrios os piores indices de impacte das janelas da Base de Dados utilizada, com uma 4rea de
1,85m?. A Tabela 206 apresenta os piores indices de impactes.

Tabela 206: Escala de referéncia com os piores indices de impacte das janelas, da moradia Azurara.

Escala de avaliacao
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 2,17
GWP (kg CO2 eq) 289
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000116
AP (kg SO, eq) 1,82
POCP (kg C2H4 eq) 0,241
EP (kg PO4 eq) 0,142
ENR (MJ eq) 4040
ER (MJ eq) 23

Se os 7,78m? fossem constituidos com os indices de impacte da escala de avalia¢do adotada, os impactes
seriam conforme a Tabela 207.

Tabela 207: indices de impacte de 7,78m? da moradia Azurara, tendo como referéncia a escala de avaliagéo
adotada (proposta).

Escala de avaliacao
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 9,114
GWP (kg CO2 eq) 1213,8
ODP (kg CFC-11 eq) 0,0004872
AP (kg SO, eq) 7,644
POCP (kg C2H4 eq) 1,0122
EP (kg PO4 eq) 0,5964
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ENR (MJ eq) 16968
ER (MJ eq) 96,6

A creditagdo relativa & componente janelas, para uma érea total de 7,78m?, é conforme a Tabela 208.

Tabela 208: Créditos da componente janela, da moradia Azurara.

Total de créditos da componente janela
Indicador de impacte Atribuicao de créditos

ADP 4,161290323
GWP 4,962110727
ODP 4,76637931

AP 3,96978022
POCP 4,524896266

EP 3,901408451
ENR 4,159653465
ER 3,691304348
Crédito final 4,267102889

b.1. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério (moradia Junqueira)

Moradia Junqueira: A drea total dos vaos envidragados da casa € cerca de 7,52m?, multiplicando esse
valor por cada indicador de impacte (fase “Cradle-to-gate™) das janela e dividindo por 1,85m? (drea da
janela tipo da Base de Dados) obtemos os valores dos indicadores de impacte da janela com caixilharia
em PVC e vidro duplo (4/16/10), conforme a Tabela 209 o explicita.

Tabela 209: Impactes da caixilharia em PVC (4/16/10mm), da moradia Junqueira.

Janela com a caixilharia em PVC e vidro duplo (4 / 16 /10 mm)
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 3,868
GWP (kg CO2 eq) 428
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000014
AP (kg SO, eq) 3,476
POCP (kg C2H4 eq) 0,116
EP (kg PO4 eq) 0,3152
ENR (MJ eq) 7920
ER (MJ eq) 60,4

Se 0s 7,52m? fossem constituidos com os indices de impacte da escala de avaliagdo adotada, os impactes
seriam conforme a Tabela 210.

Tabela 210: indices de impacte de 7,52m?2 da moradia Junqueira, tendo como referéncia a escala de avaliagao
adotada.

Escala de avaliacao
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 8,68
GWP (kg CO2 eq) 1156
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000464
AP (kg SO, eq) 7,28
POCP (kg C2H4 eq) 0,964
EP (kg PO4 eq) 0,568
ENR (MJ eq) 16160
ER (MJ eq) 92
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A creditac@o relativa & componente janela, para uma érea total de 7,52m?, € conforme a Tabela 211.

Tabela 211: Créditos da componente janela, da moradia Junqueira.

Créditos da componente janela
Indicador de impacte Atribuicéo de créditos

ADP 2,771889401
GWP 3,148788927
ODP 4,849137931

AP 2,612637363
POCP 4,398340249

EP 2,225352113

ENR 2,54950495

ER 1,717391304
Crédito final 3,03413028

b.2. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo (moradia Junqueira)

Pelo estudo dos impactes de cada solucdo apresentada na proposta da moradia Azurara conseguimos
prever que a janela com caixilharia de madeira e vidro duplo (4/10/4mm) é a que apresenta, segundo a
avalia¢io proposta, 0 menor impacte ambiental. Portanto, para uma édrea de 7,52m* de janela de
caixilharia de madeira e vidro duplo (4/10/4mm), temos os impactes representados na Tabela 212.

Tabela 212: Impactes da janela com caixilharia em madeira e vidro duplo (4/10/4mm), da moradia Junqueira.

Janela com caixilharia em madeira e vidro duplo (4/10/4mm)
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 1,456
GWP (kg CO2 eq) 8,76
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000022
AP (kg SO, eq) 1,5
POCP (kg C2H4 eq) 0,0916
EP (kg PO4 eq) 0,1248
ENR (MJ eq) 2716
ER (MJ eq) 24,08

Se 0s 7,52m? fossem constituidos com os indices de impacte da escala de avalia¢do adotada, os impactes
seriam conforme a Tabela 213.

Tabela 213: indices de impacte de 7,52m?2 da moradia Junqueira, tendo como referéncia a escala de avaliacdo
adotada (proposta).

Escala de avaliacao
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 8,68
GWP (kg CO2 eq) 1156
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000464
AP (kg SO, eq) 7,28
POCP (kg C2H4 eq) 0,964
EP (kg PO4 eq) 0,568
ENR (MJ eq) 16160
ER (MJ eq) 92

A creditac@o relativa & componente janela, para uma érea total de 7,52m?, € conforme a Tabela 214.
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Tabela 214: Créditos da componente janela, da moradia Junqueira.

Créditos da componente janela

Indicador de impacte Atribuicao de créditos
ADP 4,161290323
GWP 4,962110727
ODP 4,762931034
AP 3,96978022
POCP 4,524896266
EP 3,901408451
ENR 4,159653465
ER 3,691304348
Crédito final 4,266671854

c.1. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério (moradia Bento de
Moura)

Moradia Bento de Moura: Perante os dados disponiveis de impactes de uma janela com 1,85m?, fez-se
a avaliacdo de impacte referente as janelas da moradia. A reabilitacdo conta com a colocagdo de janelas
de vidro duplo (4/16/10mm), com as seguintes dimensdes e unidades: uma janela 1,1x2m; uma janela
1,1x1m; uma janela 0,95x0,6m; duas janelas 0,95x2m; uma janela 0,8x1,3m; uma janela 1,1x1,1m; uma
janela 0,8x1,2m; uma janela 1x2,2m; duas janelas 1x2m e uma janela 0,45x0,3m. Os impactes das
janelas (4rea de cerca de 17,215m?) estdo totalizados na Tabela 215.

Tabela 215: Impactes da caixilharia em PVC (4/16/10mm) da moradia Bento de Moura.

Caixilharia em PVC (4/16/10mm)
Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 8,9931
GWP (kg CO2 eq) 995,1
ODP (kg CFC-11 eq) 0,000032
AP (kg SO, eq) 8,0817
POCP (kg C2H4 eq) 0,2697
EP (kg PO4 eq) 0,73284
ENR (MJ eq) 18414
ER (MJ eq) 140,43

Se os 17,215m? fossem constituidos com os indices de impacte da escala de avaliagdo adotada, os
impactes seriam conforme a Tabela 216.

Tabela 216: indices de impacte de 17,215m? da moradia Bento de Moura, tendo como referéncia a escala de
avaliacdo adotada.

Escala de avaliacao

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 20,181
GWP (kg CO2 eq) 2687,7

ODP (kg CFC-11 eq) 0,0010788

AP (kg SO, eq) 16,926
POCP (kg C2H4 eq) 2,2413
EP (kg PO4 eq) 1,3206
ENR (MJ eq) 37572
ER (MJ eq) 213,9
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A creditagdo relativa & componente janela, para uma area total de 17,215m?, € conforme a Tabela 217.

Tabela 217: Créditos da componente janela da moradia Bento de Moura.

Créditos da componente janela
Indicador de impacte Atribuicao de créditos
ADP 2,771889401
GWP 3,148788927
ODP 4,85387931
AP 2,612637363
POCP 4,398340249
EP 2,225352113
ENR 2,54950495
ER 1,717391304
Crédito final 3

c.2. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo (moradia Bento de Moura)

A janela com a caixilharia de madeira e vidro duplo (4/10/4mm) € a que apresenta menores impactes
ambientais, portanto, a proposta recai sobre este tipo de janela. Se os 17,215m? fossem constituidos por
janelas com a caixilharia de madeira e vidro duplo (4/10/4mm), os indices de impacte ambiental seriam
os da Tabela 218.

Tabela 218: Impactes da caixilharia em madeira e vidro duplo (4/10/4mm) da moradia Bento de Moura.

Janela com caixilharia em madeira e vidro duplo (4/10/4mm)

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 3,3852
GWP (kg CO2 eq) 20,367
ODP (kg CFC-11 eq) 0,00005
AP (kg SO, eq) 3,4875
POCP (kg C2H4 eq) 0,21297
EP (kg PO4 eq) 0,29016
ENR (MJ eq) 6314,7
ER (MJ eq) 55,986

Se 0s 17,215m? fossem constituidos com os indices da escala de avaliagio adotada, os impactes seriam
conforme Tabela 219.

Tabela 219: indices de impacte de 17,215m2 da moradia Bento de Moura, tendo como referéncia a escala de
avaliacdo adotada (proposta).

Escala de avaliacao

Indicador de impacte Valor respetivo
ADP (kg Sb eq) 20,181
GWP (kg CO2 eq) 2687,7

ODP (kg CFC-11 eq) 0,0010788

AP (kg SO; eq) 16,926
POCP (kg C2H4 eq) 2,2413
EP (kg PO4 eq) 1,3206
ENR (MJ eq) 37572
ER (MJ eq) 213,9
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A creditagdo relativa 2 componente janelas, para uma érea total de 17,215m?, estd representada na Tabela
220.

Tabela 220: Créditos da componente janela da moradia Bento de Moura (proposta).

Créditos da componente janela

Indicador de impacte Atribuicao de créditos
ADP 4,161290323
GWP 4,962110727
ODP 4,768261031
AP 3,96978022
POCP 4,524896266
EP 3,901408451
ENR 4,159653465
ER 3,691304348
Crédito final 4,267338104

5.5.2. CRITERIO: MAT 02 - FORNECIMENTO RESPONSAVEL DE MATERIAIS

* Especificacdes do critério: 15 créditos e um critério como padrdo minimo.

5.5.2.1. Objetivo do critério

Reconhecer e incentivar a reutilizagdo dos materiais e adquiri¢do de materiais ecoldgicos, quando ndo é
possivel a reutilizacao.

5.5.2.2. Parametros de avaliacao

e Pré-requisito: Toda a madeira e produtos derivados de madeira, usados no projeto, sdo
certificados.

1. E um requisito minimo para atingir uma classificagio BREEAM (para qualquer nivel
de classificac@o) que a conformidade com o critério 1 seja confirmada;

2. Para outros materiais, ndo ha pré-requisito.

e Até 3 créditos - Lista de compras sustentdveis.

1. Em que a empresa responsdvel pelo fornecimento de materiais para o projeto fornece
materiais, de acordo com um plano de compras sustentdvel estipulado e documentado,
trés créditos podem ser concedidos.

ou

2. Quando a empresa responsdvel pelo fornecimento de materiais for uma
microempresa, até 3 créditos estardo disponiveis:

2.a. Quando a empresa responsavel pelo fornecimento faz o seguinte:

* Todos os materiais sdo fornecidos por empresas locais, sempre que
possivel;
ou
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Os materiais sdo adquiridos para maximizar o fornecimento responsavel. O
fornecimento responsavel segue as normas nacionais e as normas europeias
de fornecimento de materiais de construcao.

2.b. Quando a empresa responsavel pelo fornecimento faz o seguinte:

Todos os materiais sdo fornecidos por empresas locais, sempre que
possivel;

e

Os materiais sdo adquiridos para maximizar o fornecimento responsavel. O
fornecimento responsavel segue as normas nacionais e as normas europeias
de fornecimento de materiais de construgao.

2.c. Quando a empresa responsével pelo fornecimento faz o seguinte:

Todos os materiais sdo fornecidos por empresas locais, sempre que
possivel;

Os materiais sdo adquiridos para maximizar o fornecimento responsavel. O
fornecimento responsdvel segue as normas nacionais e as normas europeias
de fornecimento de materiais de construcao.

Existem procedimentos e implementados para verificar se os materiais sdo
de origem responsavel e local (Um membro da equipe do projeto tem de

verificar se os materiais corretos foram adquiridos).

Até 12 créditos - Fornecimento responsavel de materiais (FRM).

Os créditos disponiveis do FRM, conforme a Tabela 221.

Tabela 221: Numero de créditos BREEAM sé&o atribuidos da seguinte maneira.

Créditos FRM % de materiais de FRM

254%

245%

236%

227%

218%

— | —h
|| oo S

29%

Um crédito - Requisitos de nivel exemplar.
1. Pelo menos de 70% dos materiais sdo de fornecimento responsavel.

Legislacdo, regulamentos e normas

Decreto-Lei n.° 23/2011, de 11.02;

Decreto-Lei n.° 130/2013, de 10.09;

Regulamento (UE) n.° 305/2011, de 09.03;

Regulamento Delegado (UE) n.° 1291/2014, de 16.07;
Regulamento Delegado (UE) n.° 1292/2014, de 17.07;
Regulamento Delegado (UE) n.° 1293/2014, de 17.07;
Regulamento de Execugdo (UE) n.° 1062/2013, de 30.10;
Regulamento Delegado (UE) n.° 568/2014, de 18.02;
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* Regulamento Delegado (UE) n.° 574/2014, de 21.02;
* Regulamento Delegado (UE) n.° 157/2014, de 30.10.

5.5.2.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: Nenhum material existente € certificado.

Moradia Junqueira: Todos os materiais sdo fornecidos por empresas locais, sdo certificados e t€m a

~ 00

marca CE (matérias de origem responsavel), logo, 15 créditos (15 “padrdo” + 1 “exemplar”) podem ser
atribuidos.

Moradia Bento de Moura: O que foi referido na “Moradia Junqueira” aplica-se a “Moradia Bento de
Moura”, logo, 16 créditos podem ser atribuidos.

5.5.2.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: Atualmente a industria da construg¢io fornece normas e rotulagem, que garantem que
os fornecimentos e 0s materiais respeitam as melhores recomendacdes sob ponto de vista da
sustentabilidade. Portanto, o cumprimento deste critério € uma questio de escolha e ndo de inviabilidade
técnico ou econdmica.

Moradia Junqueira: A reabilitacdo cumpre com os pressupostos do critério.

Moradia Bento de Moura: A reabilitacdo cumpre com os pressupostos do critério.

5.5.3. CRITERIO: MAT 03 - ISOLAMENTO

» Especificacdes do critério: 8 créditos, sem padrdes minimos.

5.5.3.1. Objetivo do critério

Reconhecer e incentivar o uso de isolamento térmico que tenha um baixo impacto ambiental incorporado
em relacdo as suas propriedades térmicas e que tenha sido obtido de forma responsdvel (respeito das
normas ambientais).

5.5.3.2. Parametros de avaliacao
* Podem ser concedidos até 8 créditos para esta edi¢do da seguinte maneira:
1. Paredes exterior;

2. Laje térrea;
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3. Cobertura;

4. Instalagdes.

* 4 créditos - Impacto incorporado.
- Quando o indice de isolamento do novo isolamento usado nos edificios for superior ou igual
a?2;
- Para cada elemento que ¢ reutilizado a classificacdo ambiental € a melhor. Para fins de
fornecimento responsdvel (respeita a lei, as normas e regulamentos), os isolamentos existentes
e reutilizados no local ndo sdo avaliados;
- Se o isolamento for incorporado como um componente de um elemento que foi fabricado fora
do local, por exemplos, para uma parede ou teto, e se o elemento tiver uma boa classificacdo
ambiental, o isolamento deve ter uma igual classificacio. A mesma regra se aplica ao
isolamento que tem uma fung¢do adicional significativa, como ser uma estrutura de suporte, por
exemplo painéis de isolamento que funcionam como estrutura. O isolamento real serd listado
como elemento estrutural e ndo como isolamento genérico.
- Cada um dos quatro créditos pode ser concedido independentemente de cada um, ou seja, ndo
¢ um requisito dos segundos quatro créditos que os quatro primeiros sejam alcancados e vice-
versa.

* 4 créditos - Fornecimento responsavel.
1. Quando > 80% do novo isolamento térmico usado nos elementos do edificio € de origem
responsével.

5.5.3.3. Legislagao, regulamentos e normas

e Decreto-Lei n°® 130/2013, de 10.09;
e Regulamento (UE) n° 305/2011, de 09.03;

5.5.3.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: A habita¢do ndo tem qualquer isolamento térmico.

Moradia Junqueira: No Critério: Mat 01- Impacto ambiental dos materiais foi verificado, que o
isolamento utilizado é o que apresenta menor impacte ambiental, portanto, 8 créditos podem ser
atribuidos.

Moradia Bento de Moura: O que foi referido para a “Moradia Junqueira” também se aplica a “Moradia
Bento de Moura”.

5.5.3.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: O mercado da constru¢do e a capacidade técnica da constru¢do fazem que o
cumprimento dos requisitos deste critério seja um problema de sensibilidade para as questdes da
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sustentabilidade, do que para dificuldade técnica em cumprir com os requisitos. Entdo desse ponto de
vista os 8 créditos tém viabilidade para serem tidos em conta.

Moradia Junqueira: A reabilitacdo toma em consideracdo as exigéncias deste critério.

Moradia Bento de Moura: A reabilitagdo toma em consideragdo as exigéncias deste critério.

5.6. RESiDUOS

» Especificacdes da categoria: ponderacio por categoria é 3% e ndo apresenta padrdes minimos.

5.6.1. CRITERIO: WAS 01 - RESIDUOS DOMESTICOS
* Especificacdes do critério: 2 créditos, sem padrdes minimos.
5.6.1.1. Objetivo do critério

Reconhecer e incentivar a instalacdo de sistemas de armazenamento dedicados ao fluxo de residuos
recicldveis ou compostdveis em residéncias, para que os residuos sejam desviados do aterro ou
incineragao.

5.6.1.2. Parametros de avaliacao

¢ Um crédito - existéncia de um sistema interno e externo que permita a reciclagem e separacéo
do lixo.

Um crédito pode ser concedido quando a habitacdo estiver em conformidade com um dos cendrios
detalhados na Tabela 222.

Tabela 222: Requisitos de armazenamento de reciclagem.

Requisitos internos de
Critério Cenario armazenamento de
reciclagem
1. Trés contentores de

reciclagem internos para
reciclagem néo classificada.
2. Um contentor interno de
reciclagem para reciclagem

classificada.
1 Esquema existente de recolha | 3. Capacidade total minima de
no local 30 litros, e nenhum recipiente
unico com capacidade inferior
a7 litros.

4. A posicao dos contentores
deve seguir o ponto 4.
1. S&o fornecidos trés

N&o existe nenhum esquema recipientes de reciclagem
de recolha no local internos
2 2. Capacidade total minima de
60 litros
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Nao h4 armazenamento 3. A posi¢édo dos contentores
externo adequado deve seguir o ponto 4.
1. S&o fornecidos trés
N&o existe um esquema de contentores de reciclagem
coleta compativel internos.
3 2. Capacidade total minima de
Armazenamento externo 30 litros, nenhum contentor
existente adequado menor que capacidade de 7
litros.
3. A posicao dos contentores
deve seguir o ponto 4.

4. Determinar se a reciclagem interna tem recipientes especificos de reciclagem, de acordo com o
seguinte:

5.6.1.3.

5.6.1.4.

- Os recipientes devem estar num local discreto e dedicado para o efeito, em especifico
localizados num armdrio da cozinha, préximo do lixo ndo reciclavel, ou a pelo menos 10m da
cozinha, numa despensa ou numa garagem com conexao direta com a cozinha;

- Devem ser fornecidos recipientes de armazenamento para reciclagem e armazenamento de
residuos ndo reciclaveis;

- Os recipientes de armazenamento sio assumidos como elementos da habitacao.

Segundo crédito - existéncia de um sistema de compostagem.
1. Em habitagdes com espago privado externo significativo, a atribui¢do do crédito é feita,
quando existe:
- Um servico ou instalacdo de compostagem para residuos verdes/de jardim;
- Um servico ou instalacdo de compostagem para residuos de cozinha;
- Um recipiente interno de compostagem de residuos de, pelo menos sete litros, para a
cozinha.

2. Em habita¢des sem espaco privado externo significativo, € atribuido o crédito quando existe:

- Um servico ou instalagdo de compostagem para residuos de cozinha;
- Um recipiente interno de compostagem de residuos de, pelo menos sete litros, para a
cozinha.

Legislacdo, regulamentos e normas

Decreto-Lei n. ° 152-D, de 11 de dezembro;

Despacho n. © 14202-D/2016, de 25 de novembro;

Decisao 2014/955/EU de 18 de dezembro;

Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de junho;

Diretiva 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de novembro de 2008;
Regulamento de Servico de Gestdo de Residuos Urbanos e de Limpeza e Higiene Urbana
Municipal.

Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: A habitacdo ndo tem qualquer sistema de reciclagem, portanto, nenhum crédito lhe
foi atribuido.
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Moradia Junqueira: Nenhum sistema de reciclagem foi instalado ou previsto, logo, ndo foi atribuido
qualquer crédito.

Moradia Bento de Moura: Foi montado um pequeno sistema de separagdo do lixo, para depois ser
depositado na rede publica de tratamento dos residuos sélidos. No terreno, foi instalado um sistema de
compostagem. A reabilitagdo da moradia cumpre com os requisitos deste critério.

5.6.1.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: A separagio dos residuos domésticos € um problema de sensibilidade por parte dos
usudrios da habitacdo, para a necessidade de o fazerem, em vez de ser um problema técnico ou
econémico. Para a realizacdo da compostagem, a habitacdo tem um grande terreno que possibilita que
esta seja realizada, portanto, os 2 créditos t&ém toda a viabilidade para serem incorporados no projeto de
reabilitacdo.

Moradia Junqueira: O que foi enunciado para a moradia Azurara também se aplica a moradia Junqueira.
Neste sentido, os 2 créditos poderiam ter sido tidos em conta.

Moradia Bento de Moura: Esta moradia j4 cumpre com os requisitos deste critério.

5.6.2. CRITERIO: WAS 02 - GESTAO DE RESIDUOS NO LOCAL DA REABILITAGCAO

» Especificacdes do critério: 3 créditos, sem padrdes minimos.

5.6.2.1. Objetivo do critério

Promover a eficiéncia dos recursos, por meio da gestdo e reducio eficaz de residuos, relacionados com
o processo de reabilitacao.

5.6.2.2. Parametros de avaliacao

Os créditos sdo concedidos dependendo da escala e do custo estimado da reabilitacdo. Podem ser
concedidos até trés créditos e adicionado um crédito para inovagdo.

* Projetos de até 110 mil euros: s@o concedidos trés créditos.
Todos os residuos gerados pelo processo de reabilitagdo t€ém de cumprir com os seguintes
requisitos:

- Os residuos sdo levados por um transporte licenciado (a licenca garante que as
melhores préticas de transporte se verificam);

- Os residuos sdo levados para um local com uma licenca ou isencao apropriada;

- Sdo consideradas opgdes para reutilizacdo e reciclagem de residuos, de acordo
com a hierarquia de residuos;
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- Existe um compromisso do empreiteiro em desviar pelo menos 80% dos residuos
dos aterros sanitérios.

* Projetos até 330 mil euros: sdo concedidos trés créditos.
E necessdrio existir:

- Procedimentos e compromissos para minimizar residuos de constru¢io ndo perigosos;
- Procedimentos para classificar, reutilizar e reciclar residuos de construcio e demolicao
(se gerados) em grupos-chave de residuos definidos, tais como residuos inertes (que
incluem: betdo; tijolos; telhas e ceramica; e mistura de betdo com tijolo, com telhas e
ceramica, e com vidro; por exemplo: tubos, lancis, lajes de pavimentagdo, entulho de
betdo, tijolos pré-moldados e in situ, telhas cerimicas, telhas de barro, cerdmica e lougas
sanitdrias). Estes procedimentos devem ser feitos no local ou por meio de um
contratante externo licenciado, que meca a quantidade gerada e desviada do aterro;

- Detalhes da licenca para o transporte de residuos e da licenga local para onde os
residuos sdo levados, se os residuos forem removidos para fora do local;

- O nome ou o cargo da pessoa responsdvel pela implementagdo dos itens acima.

* Projetos acima de 330 mil euros: estdo disponiveis até trés créditos.

1. Primeiro crédito - Plano de gestdo.

Para demonstrar o nivel 2 do plano de gestdo de residuos, compativel com reabilitagdes
acima de 330 mil euros, € necessario cumprir os seguintes requisitos:

- Uma meta de referéncia para eficiéncia de recursos, ou seja, m’ ou toneladas de
residuos por 110 mil euros de valor do projeto (de acordo com o crédito disponivel);

- Procedimentos e compromissos para minimizar os residuos de construgdo nao
perigosos, de acordo com a referéncia e as melhores préticas;

- Especificagc@o de agdes de minimizagdo de residuos, relacionadas a pelo menos trés
grupos principais de residuos, tais como os residuos inertes mencionados nos projetos
até 330 mil euros, no ponto 5.6.2.2., e registo das decisdes tomadas;

- Procedimentos para minimizar os residuos perigosos;

- Procedimentos para classificacdo, reutilizacdo e reciclagem de residuos de constru¢ao
e demolicdo (se gerados), de acordo com os fluxos de residuos gerados da obra, fora do
local ou por meio de um contratante externo licenciado;

- Procedimentos para medir a quantidade de residuos de constru¢do e demolicdo (se
gerados) desviado do aterro;

- Detalhes da licenca do transporte de residuos e do local onde os residuos vao ser
depositados, caso haja a remocao dos residuos do local;

- O nome ou cargo da pessoa responsavel pela implementacdo do procedimento acima.

2. Segundo crédito - Benchmarks de boas praticas relativas aos residuos.
O segundo crédito € atingido quando:

- O primeiro crédito € alcancado;
- Os residuos de construgdo nao perigosos, gerados por uma reabilitagdo de residéncias,
atendem ou excedem o valor de referéncia de eficiéncia de recursos;
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- A quantidade de residuo, gerado por uma reabilitacdo de 110 mil euros do valor do
projeto, € registada no plano de gestdo de residuos;
- Uma auditoria de pré-reabilitacdo do edificio existente é concluida de acordo com o
seguinte:
A auditoria de pré-reabilitacao/pré-demoli¢do deve ser realizada para determinar como
maximizar a recuperacdo de material da reabilitacdo, para aplicagcdes subsequentes de
alto grau/valor, usando uma metodologia apropriada. Portugal e a Unido Europeia
produziram normas e orientacdes sobre auditorias de pré-demoli¢do, incluindo o
“Protocolo de Demolicdo” e o “Programa de Acdo” sobre Recursos Residuais, que
também fornece orientagcdo. Na auditoria deve ser referenciada no plano de gestdo de
residuos e abranger o seguinte:

1. Identificag¢do e quantidades dos principais materiais de reabilitacio;

2. Potenciais aplicagdes e quaisquer problemas relacionados a reutilizagdo e

reciclagem dos principais materiais da reabilitacio.
- A demoli¢do € incluida como parte do programa de reabilitacdo, devendo a auditoria
também cobrir os materiais de demoli¢ao.

3. Terceiro crédito - Benchmarks de boas praticas relativas aos residuos.

O terceiro crédito € atingido quando:
- Os dois primeiros créditos forem alcancados;
- Os residuos de demolicdo ndo perigosos, gerados pela reabilitacdo de residéncias,
atendam ou excedam os pardmetros de referéncia para a reabilitacio e demolicdo de
residuos.

As indicagdes de referéncia de desvio de residuos da reabilitacdo e demolicdo estdo na Tabela 223.

Tabela 223: Indicacdes de referéncia de desvio de residuos da reabilitacédo e demoli¢éo.

Tipos de residuos Volume Toneladas
Residuos de construgdo néao 70% 65%
perigosos
Residuos de demolicdo néo 80% 90%
perigosos

- O desvio do aterro inclui:
1. Reutilizacao do material no local (in situ ou para novas aplicacdes);
2. Reutilizacdo do material em outros locais;
3. Recuperagdo de material para reutilizacio;
4. Devolugdo do material ao fornecedor por meio de um esquema de “retoma”;
5. Recuperagdo do material do local, por um empreiteiro aprovado para a gestao
de residuos, reciclagem e compostagem, ou enviado para recuperacdo de
energia.

* Requisitos para a atribuicao do crédito adicional referente ao nivel exemplar

1. Projetos até 110 mil euros.

- Casos em que esteja em vigor um plano de gestdo de residuos de nivel 1, em
conformidade com:
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1. Procedimentos e compromissos para minimizar os residuos de construgdo
ndo perigosos, de acordo com a referéncia e as melhores préticas;

2. Procedimentos para classificar, reutilizar e reciclar residuos de construgdo e
demoli¢do (se gerados) em grupos-chave de residuos definidos, tais como os
residuos inertes mencionados nos projetos até 330 mil euros, no ponto 5.6.2.2.
Estes procedimentos devem ser feitos no local ou por meio de um contratante
externo licenciado, que mega a quantidade gerada e desviada do aterro;

3. Detalhes da licenga do transporte de residuos e do local onde os residuos vao
ser depositados, caso haja a remog¢ado dos residuos do local;

4. O nome ou cargo da pessoa responsdvel pela implementagdo do
procedimento acima.

2. Projetos até 330 mil euros.

- Requisitos do primeiro crédito - Plano de gestdo para projetos acima de 330 mil euros,
do Critério Was 02 — Gestdo de residuos no local da reabilitagao;

- Os residuos de construgdo ndo perigosos, gerados pela reabilitacdo da habitacdo,
atendam ou excedam os parametros de eficiéncia de recursos de acordo com a Tabela
224,

Tabela 224: Eficiéncia na gestao de residuos.

Quantidade de residuos de construcao nao perigosos gerados por um valor de projeto de 110
mil euros

m?3 Toneladas

26,52 16,9

Nota: Volume (m®) é o volume real de residuos, ndo o volume a granel

- A percentagem de residuos de constru¢do ndo perigosos e residuos de demoli¢cdo
(quando aplicavel), gerados pelo projeto, é desviada do aterro sanitdrio e atende ou
excede os pardmetros de referéncia para desvio de residuos de reabilitagdo e demolicdo,
de acordo com a Tabela 225.

Tabela 225: Pontos de referéncia de desvio de residuos da reabilitagcédo e demoli¢ao.

Tipos de residuos Volume Toneladas
Residuos de construgdo nao 70% 65%
perigosos
Residuos de demolicdo nao 80% 90%
perigosos

- O desvio do aterro inclui:

1. Reutilizacdo do material no local (in situ ou para novas aplicagdes);

2. Reutilizacdo do material em outros locais;

3. Recuperagdo de material para reutilizagio;

4. Devolugdo do material ao fornecedor por meio de um esquema de “retoma’”;
5. Recuperagdo do material do local, por um empreiteiro aprovado para a gestao
de residuos, reciclagem e compostagem, ou enviado para recuperagdo de
energia.
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3. Projetos acima de 330 mil euros:
- Os residuos de demolicdo ndo perigosos, gerados pela reabilitacdo de residéncias,
atendem ou excedem os padrdes de referéncia de desvio de nivel exemplar, de acordo
com a Tabela 226.

Tabela 226: Eficiéncia na gestao de residuos.

110 mil euros

Quantidade de residuos de construcao nao perigosos gerados por um valor de projeto de

m3

Toneladas

17,32

8,78

Nota: Volume (m3) é o volume real de residuos, ndo o volume a granel

- Os residuos de demolicdo ndo perigosos, gerados pela reabilitacdo de residéncias,
atendem ou excedem os padrdes de referéncia de desvio de nivel exemplar, de acordo
com a Tabela 227.

Tabela 227: Exemplos de referéncia em reabilitagéo e demoligéo de residuos.

perigosos

Tipos de residuos Volume Toneladas
Residuos de construcdo nao 80% 85%
perigosos
Residuos de demolicdo néo 85% 95%

- O desvio do aterro inclui:

1. Reutilizacao do material no local (in situ ou para novas aplicagdes);

2. Reutilizacdo do material em outros locais;

3. Recuperagdo de material para reutilizagao;

4. Devolucao do material ao fornecedor por meio de um esquema de “retoma’;
5. Recuperagdo do material do local, por um empreiteiro aprovado para a gestao
de residuos, reciclagem e compostagem, ou enviado para recuperacdo de
energia.

5.6.2.3. Legislagao, regulamentos e normais

e Decreto-Lei n.° 178/2006, n.° 2 do artigo 21.°;
e Decreto-Lei n.° 46/2008, n.° 2 do artigo 14.°%;
* Decreto-Lei n.° 183/2009, de 10 de agosto

e Decreto-lei n.° 73/2011, de 17 de junho;

e Decreto-Lei n.° 103/2015

e Diretiva 2008/98/CE, de 19 de novembro;

* Regulamento de Servico de Gestao de Residuos Urbanos e de Limpeza e Higiene Urbana

Municipal;
* SO 14001.

208




Metodologias de Avaliagdo da Sustentabilidade Aplicadas a Intervengées de Reabilitacdo - Casos de Estudo

5.6.2.4. Estado dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: Os materiais utilizados na construcio sdo, genericamente, tijolo, betdo, areia, vidro,
madeira e ceramica. O entulho resultante da construgdo foi levado para aterro, a exce¢do da madeira que
foi reutilizada como lenha.

Moradia Junqueira: A reabilitagdo tem um orcamento de cerca de 20 mil euros. Os residuos sdo
separados em obra. O entulho € levado pelo empreiteiro, para ser reutilizado como enchimento, os
plésticos vdo para o ecoponto dos plasticos e a madeira € reutilizada como lenha. Portanto, 4 créditos
foram atribuidos.

Moradia Bento de Moura: O orcamento da reabilitagdo estd proximo dos 50 mil euros. Os residuos sdo
separados em obra. O entulho € levado pelo empreiteiro, para ser reutilizado como enchimento, os
plasticos vao para o ecoponto dos plésticos, a madeira € reutilizada como lenha. Portanto, 4 créditos
foram atribuidos.

5.6.2.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: A reabilitagdo economicamente sustentdvel deste tipo de moradias ronda os 50 mil
euros. O concelho de Vila do Conde obriga que as obras licenciadas fagam o tratamento dos residuos
conforme as normas, o que € facilitado pelo bom servigo de recolha, transporte e gestdo de residuos,
feito pelo Ecocentro Municipal. 3 créditos normais mais 1 adicional podem ser atingidos.

Moradia Junqueira: O critério ja estd validado, ndo havendo nada a propor.

Moradia Bento de Moura: O critério ja estd validado, ndo havendo nada a propor.

5.7. POLUICAO

* Especificacdes da categoria: Ponderacdo da categoria € 8%. O critério Pol 03 — Inundagdes é
padrdo minimo.

5.7.1. CRITERIO: PoL 01 - EMISSOES DE OXIDO DE AZOTO

* Especificacdes do critério: 3 créditos, sem padrdes minimos.

5.7.1.1. Objetivo do critério

Reduzir a emissao de 6xido de azoto (NOy) na atmosfera.
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5.7.1.2. Parametros de avaliacao

*  Um crédito - Quando as emissdes de NOy seco, dos sistemas de aquecimento do ambiente e da
dgua quente, sdo < 100 mg/kWh (caldeira NOj classe 4).

* Dois créditos - Quando as emissdes de NOy seco, dos sistemas de aquecimento do ambiente e
da dgua quente, sdo < 70 mg/kWh (caldeira NOx classe 5).

* Trés créditos - Quando as emissdes de NOx seco, dos sistemas de aquecimento do ambiente e
da dgua quente, sdo < 40 mg/kWh.

5.7.1.3. Legislacao, regulamentos e normas

e Decreto-Lei n.° 102/2010, de 23 de setembro;
e Regulamento (UE) n.° 305/2011.

5.7.1.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: A habitacdo ndo possui qualquer sistema de aquecimento do ambiente. O aquecimento
da dgua € feito por um esquentador a gis, com cerca de 30 anos.

Moradia Junqueira: O sistema de aquecimento das dguas sanitdrias € feito por um esquentador a gds de
classe A+ e o aquecimento do ambiente interior € feito por uma caldeira, também de classe A+. Segundo
as normas europeias, os equipamentos respeitam os valores minimos de emissao de 6xido de azoto (NOx)
na atmosfera.

Moradia Bento de Moura: O sistema de aquecimento das dguas sanitarias € feito por um esquentador a
gés de classe A+ e o aquecimento do ambiente interior por uma caldeira, também de classe A+. Segundo
as normas europeias, os equipamentos respeitam os valores minimos de emissao de 6xido de azoto (NOx)
na atmosfera.

5.7.1.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: O mercado disponibiliza caldeiras ou esquentadores com baixas emissdes de NO, de
classificacdo A. Apesar de terem um custo mais elevado, a longo prazo a diferenca é compensada. Por
conseguinte, o cumprimento deste critério é possivel.

Moradia Junqueira: A moradia ji cumpre com o0s requisitos deste critério.

Moradia Bento de Moura: A moradia ja cumpre com os requisitos deste critério.

5.7.2. CRITERIO: POL 02 - ESCOAMENTO DAS AGUAS SUPERFICIAIS

* Especificacdes do critério: 3 créditos, sem padrdes minimos.
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5.7.2.1. Objetivo do critério

Incentivar as reabilitacdes domésticas a terem um impacte neutro no escoamento do local e reconhecer
as reabilitacdes que adotam medidas para reduzir e atrasar a descarga da chuva nos esgotos e cursos de
dgua publicos. Isso protegerd os cursos de dgua e reduzird o risco de inundacdo localizada, poluig¢ao e
outros danos ambientais.

5.7.2.2. Parametros de avaliacao

Um crédito - Impacte neutro nas dguas superficiais.

1.

Nao h4 alteragdo no tamanho da drea ocupada ou da impermeabilizacio do solo como
resultado da reabilitacdo;

Todas as novas dreas sdo permedveis, incluindo todos os novos pavimentos, calgadas e
direitos publicos de passagem, parques de estacionamento e estradas rurais;

Quando o edificio estiver sendo ampliado sobre superficies previamente permedveis ou
sobre uma superficie impermeével que drena para uma superficie permedvel (por exemplo,
lajes de pavimentacdo assentes em betdo que drenam para areas ajardinadas), o escoamento
adicional causado pela 4gua ndo pode ultrapassar os Smm de altura. A dgua gerada, devida
a drea da ampliada deve ser gerida no local usando sistemas de drenagem sustentivel
apropriados, como caixas de retencio de dgua.

Todos os cdlculos necessdrios para demonstrar que o critério 2 deste item é alcancado,
devem ser realizados por um profissional qualificado.

Dois créditos - Redugéo basica do escoamento superficial do local.

1.
2.

Todos os critérios 1, 2 e 3 tém de ser cumpridos;

Todos os escoamentos do telhado, para quantidades de precipitacdo até Smm/m?, devem
ser retidos no local usando métodos de controle na fonte (por exemplo, através de
infiltracdo, imersdes, etc.). Isso deve incluir o escoamento de todas as partes novas e
existentes do telhado;

O projeto de gestdo de dguas deve ser feito por um profissional adequadamente qualificado,
que delineia uma estratégia de drenagem apropriada para o local, garantindo que o critério
1 seja alcangado.

Trés créditos - Reducio avangada do escoamento do local.

1.

Deve existir um profissional adequadamente qualificado para projetar uma estratégia de
drenagem apropriada para o local;

O escoamento resultante da reabilitacio é gerido no local usando mecanismos de controle
na origem do escoamento e cumprindo os seguintes requisitos:

2.a A taxa maxima de escoamento resultante da reabilitacdo do evento de 1 em 100 anos
tem que ser reduzida em 75% em relacdo ao local existente;

2.b O volume total de escoamento descarregado nos cursos de dgua e esgotos, como
resultado da reabilitagdo para uma chuva de 100 anos, com 6 horas de duragdo, terd que ser
reduzida em 75%.

Um crédito - De inovagfo na gestdo das dguas superficiais.

1.

Todo o escoamento superficial desenvolvido no local, é gerido no mesmo, fazendo o
controle na sua origem, em conformidade com:
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1.a A taxa maxima de escoamento resultante da reabilitacdo, relativa a inundacio de 1 em
1 ano, € reduzida a zero;

1.b A taxa de pico do escoamento resultante da reabilitacdo, relativa a inundagdo de 1 em
100 anos, € reduzida a zero;

1.c Nao hi volume de escoamento descarregado nos cursos de dgua e esgotos, como
resultado da reabilitagdo, para um evento de 1 em 100 anos, com duragdo de 6 horas.

5.7.2.3. Legislacao, regulamentos e normas

* Decreto regulamentar n. ° 23/95.
Regulamento Geral dos Sistemas Piiblicos e Prediais de Abastecimento de Agua e
Drenagem de Aguas Residuais.

5.7.2.4. Estado dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: A drea impermedvel respeita os regulamentos que impdem a drea minima
impermeével, no entanto, ndo existe mais nenhum sistema de retencao de 4gua superficial de pico, sendo
atribuido apenas 1 crédito.

Moradia Junqueira: A reabilitacdo estd a aumentar as dreas exteriores impermedveis, mas, nenhum
sistema minimizador das dguas superficiais vai ser implementado, portanto nenhum crédito foi
atribuido.

Moradia Bento de Moura: O projeto ndo aumentou as dreas impermedveis e o lote respeita as
percentagens de drea permedvel definida pelos regulamentos, porém nenhum sistema minimizador foi
pensado ou instalado, pelo que, foi atribuido apenas 1 crédito.

5.7.2.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: Um sistema de aproveitamento da dgua da chuva e a utilizacdo de revestimento
permedvel nos pavimentos exteriores, sdo procedimentos que permitem a atribuicao dos 4 créditos.

Moradia Junqueira: O que foi enunciado para a moradia Azurara também se aplica para na moradia
Junqueira. Portanto, os 4 créditos poderiam ter sido considerados na reabilitacio.

Moradia Bento de Moura: O que foi referido para a moradia Azurara aplica-se, também, nesta moradia.
Por isso, poderiam ter sido considerados os 4 créditos, na reabilitagdo.

5.7.3. CRITERIO: PoL 03 - INUNDACOES

* Especificacdes do critério: 2 créditos, com padrdes minimos.
e Padrdes minimos: Para a atribuicdo da classificagdo BREEAM excelente e excecional é
necessdario obter dois créditos neste critério.
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5.7.3.1. Objetivo do critério

Valorizar as habitacdes localizadas em 4reas de baixo risco de inundagdo e as habitacdes que estdo
localizadas em zonas de risco médio a alto, mas que estdo de acordo com as estratégias de protecdo
contra as inundagdes.

5.7.3.2. Parametros de avaliacao
* Dois créditos - Baixo risco de inundagdo ou mitigagao de inundagao.

Opcao 1 - Baixo risco de inundag¢do: Quando uma avaliag@o de risco de inundacio ¢ realizada
pelas autoridades competentes e as habitacdes avaliadas sdo definidas como tendo uma baixa
probabilidade anual de inundag@o.

Opcgdo 2 - Risco médio / alto de inundagdo: Quando uma avalia¢do de risco de inundagdo é
realizada pelas autoridades competentes e as habitacdes avaliadas sao definidas como tendo uma
probabilidade média ou alta anual de inundagao:

1. Dois créditos sdo concedidos quando, o nivel do piso das moradias encontra-se
afastado do risco de inundacdo ou quando forem implementadas medidas para
manter a 4gua afastada da habitagcdo. Sempre que a diferenca de nivel entre o nivel
da inundacdo e o nivel do piso igual ao inferior a 30 cm s@o necessarias medidas de
prevengao de risco de inundagao.

2. Quando nio € possivel evitar a inundacao do local, dois créditos sdo alcancados se
forem adotadas estratégias de resisténcia as inundagdes, de acordo com as
recomendacdes feitas por um profissional, da constru¢do, adequadamente
qualificado.

5.7.3.3. Legislacao, regulamentos e normas

e Decreto-Lei n.° 115/2010.

5.7.3.4. Estado dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: A habitagdo encontra-se num cume de uma pequena colina, por outra no plano
estratégico, de inundacdes definido pelas autoridades locais, esta encontra-se fora da drea de inundagao,
portanto, foi lhe atribuido 2 créditos.

Moradia Junqueira: O nivel do piso da habitagcdo encontra-se elevado, do nivel da estrada cerca de 2m,
para além, de se encontrar num relevo topografico com forte pendente, por outra encontra-se fora da
drea suscetivel de inundacao, definido pelas autoridades locais, nessa medida foi lhe atribuido 2 créditos.

Moradia Bento de Moura: A habitagdo localiza-se numa zona de grande relevo (serra/monte), portanto,
ndo se encontra numa zona de acumulacio de dgua (por confirmar), por conseguinte, foi lhe atribuido 2
créditos.
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5.7.3.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: A moradia cumpre com 0S requisitos.

Moradia Junqueira: A moradia cumpre com os requisitos.

Moradia Bento de Moura: A moradia cumpre com 0s requisitos.

5.8. INOVACAO

» Especificacdes da categoria: Ponderagdo da categoria é 10%. Nao tem padrdoes minimos.

5.8.1. Critério: Inn 01 - Inovacgéao

* Especificacdes do critério: 10 créditos, sem padrdes minimos.

5.8.1.1. Objetivo do critério

Apoiar a inovacdo no setor da construgdo e da reabilitagdo, por meio do reconhecimento de beneficios
relacionados a sustentabilidade, que nao sao valorizados pelos critérios padrao do BREEAM.

5.8.1.2. Parametros de avaliacao
Requisitos de nivel exemplar nos critérios do BREEAM.

* Até um maximo de 10 créditos - Quando o edificio demonstra desempenho exemplar,
atendendo aos critérios de desempenho de nivel exemplar, definidos em um ou mais dos
seguintes critérios de avaliacio BREEAM:

1. Hea 04 Design inclusivo (1 crédito);

Man 02 Praticas responsaveis de construgdo (1 crédito);

Man 05 Protecdo e valorizagao das caracteristicas ecoldgicas (1 crédito);
Man 06 Gestdo de projetos (2 créditos);

Ene 02 Classificagdo de eficiéncia energética pds- reabilitagdo (2 créditos);
Ene 08 Dispositivos de leitura de consumo (1 crédito);

Wat 01 Uso interno da dgua (1 crédito);

Mat 02 Fornecimento responsavel de materiais (1 crédito);

A A T T e

Was 01 Gestao de residuos no local da reabilitagdo (1 crédito).

H
e

Pol 02 Escoamento de dguas superficiais (1 crédito).

Pode ser concedido um crédito de inovacdo, para cada nivel individual cumprido de desempenho
exemplar BREEAM.

214



Metodologias de Avaliagdo da Sustentabilidade Aplicadas a Intervengées de Reabilitacdo - Casos de Estudo

5.8.1.3. Legislacao, regulamentos e normas

e Decreto-Lei n.° 63/2019.

5.8.1.4. Estado atual dos casos de estudo, relativamente aos parametros do critério

Moradia Azurara: Nenhum crédito inovagao foi atribuido.

Moradia Junqueira: Nenhum crédito inovagdo foi atribuido.

Moradia Bento de Moura: Nenhum crédito inovagao foi atribuido.

5.8.1.5. Propostas de medidas de melhoria aos casos de estudo

Moradia Azurara: Se as boas priticas da construgdo existentes forem tidas em conta e aplicadas de
maneira exemplar, todos os créditos exemplares sao atribuidos. Porém, na categoria “Gestdo”, o critério
“Seguranca contra roubo” e o critério ‘“Protecdo e valorizacdo das caracteristicas ecoldgicas”, sdo
critérios bastante exigentes, comparativamente a escala da reabilitacdo, portanto, as atribui¢des dos

créditos exemplares tornam-se ndo sustentdveis em termos de execugdo.

Moradia Junqueira: Aplica-se o mesmo que na moradia Azurara.

Moradia Bento de Moura: Nesta moradia, para além do que foi enunciado neste critério para as moradias
Azurara e Junqueira, na categoria “Saide e bem-estar”’, nomeadamente, no critério “Luz do dia” e no
critério “Design inclusivo”, a atribui¢do dos créditos exemplares estd condicionada a necessidade de
preservar a0 maximo o existente da moradia, por ser um edificio com um valor patrimonial histérico e
cultural consideravel.

5.9 SUMULA DA ATRIBUICAO DOS CREDITOS BREEAM

Pretende-se com esta simula enumerar as condi¢des exigiveis para o cumprimento de cada critério do
BREEAM.

A Tabela 228 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Man 01

Tabela 228: Analise da atribuicdo de créditos do critério: Man 01.

Categoria Critério
1.Gestéao Critério: Man 01 - Guia do usuario doméstico
3 créditos, sem Atual Proposta
padrdes Padrao Inovacao Padrao Inovacao
minimos. M. Azurara 0 - 3 -
0 créditos M. Junqueira 0 - 3 -
adicional. M. Bento de Moura 0 - 3 -
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O cumprimento deste critério passa, sobretudo, pela existéncia de profissionais credenciados da 4rea da
construgdo e da reabilitacdo, no projeto e na obra, portanto, muitas vezes este critério ndo é cumprido
devido a desvalorizag¢do do papel dos profissionais da area.

A Tabela 229 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Man 02.

Tabela 229: Analise da atribuicdo de créditos do critério: Man 02.

Categoria Critério
1.Gestao Critério: Man 02 - Praticas responsaveis de construcao
2 créditos, Atual Proposta
sem padrdes Padrao Inovacao Padrao Inovacao
minimos. M. Azurara 0 0 2 1
1 crédito M. Junqueira 0 0 2 1
adicional. M. Bento de Moura 2 0 2 1

Neste critério aplica-se 0 mesmo que foi dito acima.

A Tabela 230 faz a andlise da atribuicdo de créditos do critério: Man 03.

Tabela 230: Analise da atribuicdo de créditos do critério: Man 03.

Categoria Critério
1.Gestao Critério: Man 03 - Impactes no estaleiro de obra
1 crédito, sem Atual Proposta
padrbes Padrao Inovacao Padrao Inovacao
minimos. M. Azurara 0 - 1 -
0 creditos M. Junqueira 0 - 1 -
adicionais. M. Bento de Moura 1 - 1 -

Também neste critério se verifica o0 mesmo enunciado acima.

A Tabela 231 faz a andlise da atribuicio de créditos do critério: Man 04.

Tabela 231: Andlise da atribuicdo de créditos do critério: Man 04.

Categoria Critério
1.Gestao Critério: Man 04 - Seguranca contra roubo
2 créditos, sem Atual Proposta
padrdes Padrao Inovacao Padrao Inovacao
minimos. M. Azurara 0 - 2 -
0 créditos M. Junqueira 1 - 2 -
adicionais. M. Bento de Moura 1 - 2 -

A atribuicdo total deste critério passa, sobretudo, pela contratagdo de especialistas que ndo costumam
ser elementos das equipas de projeto ou de obra, portanto, este critério estd condicionado ao equilibrio
entre o que € proposto e o investimento na reabilitagdo.

A Tabela 232 faz a andlise da atribuicdo de créditos do critério: Man 05.

Tabela 232: Analise da atribuicdo de créditos do critério: Man 05.

Categoria Critério
1.Gestao Critério: Man 05 - Protecao e valorizacédo das caracteristicas ecoldgicas
1 crédito, sem Atual Proposta
padrbes Padrao Inovacao Padrao Inovacao
minimos. M. Azurara 0 0 1 1
M. Junqueira 0 0 1 1
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1 crédito M. Bento de Moura 1 0 1 1
adicional.

A atribuigdo total deste critério passa, sobretudo, pela contratacdo de um ecologista, especialista este
que ndo costuma ser elemento das equipas de projeto ou de obra, portanto, este critério estd condicionado
ao equilibrio entre o que € proposto, o investimento na reabilitacdo, e o real valor ecoldgico do terreno
em que a reabilitacdo estd a ser feita.

A Tabela 233 faz a andlise da atribuicdo de créditos do critério: Man 06.

Tabela 233: Andlise da atribui¢cdo de créditos do critério: Man 06.

Categoria Critério
1.Gestao Critério: Man 06 - Gestao de projetos
2 créditos, sem Atual Proposta
padrbes Padrao Inovacao Padrao Inovacao
minimos. M. Azurara 0 0 2 1
2 créditos M. Junqueira 0 0 2 1
adicionais. M. Bento de Moura 2 0 2 2

O cumprimento deste critério passa, sobretudo, pela existéncia de profissionais credenciados da drea da
construgcdo e da reabilitacio no projeto e na obra. Para a atribuicdo total deste critério exige-se a
contratacdo de um especialista BREEAM, que ndo costuma ser elemento das equipas de projeto ou de
obra, portanto, também este critério estd condicionado ao equilibrio entre o que é proposto e o
investimento na reabilitagao.

A Tabela 234 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Hea O1.

Tabela 234: Andlise da atribuigdo de créditos do critério: Hea 01.

Categoria Critério
2. Saude e bem- Critério: Hea 01 - Luz do dia
estar
2 créditos, sem Atual Proposta
padrées minimos. Padrao Inovacao Padrao Inovacao
M. Azurara 2 - 2 -
0 créditos adicionais. M. Junqueira 2 - 2 -
M. Bento de Moura 1 - 2 -

A atribuicdo total deste critério estd muito condicionada pela arquitetura existente. Por exemplo, a
moradia “Bento de Moura” é um edificio com um valor cultural assinaldvel, logo a alteragdo da sua
arquitetura, para obedecer aos critérios BREEAM, € bastante condicionada.

A Tabela 235 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Hea 02.

Tabela 235: Andlise da atribui¢cdo de créditos do critério: Hea 02.

Categoria Critério
2. Saude e bem- Critério: Hea 02 - Isolamento acustico
estar
4 créditos, sem Atual Proposta
padrées minimos. Padrao Inovacéao Padrao Inovacéao
M. Azurara 0 - 4 -
0 créditos adicionais. M. Junqueira 2 - 4 -
M. Bento de Moura 2 - 4 -

217



Metodologias de Avaliagdo da Sustentabilidade Aplicadas a Intervengées de Reabilitagdo - Casos de Estudo

O cumprimento deste critério exige profissionais credenciados da drea da construgdo e da reabilitacio,
no projeto e na obra, estando condicionado a falta de sensibilizacdo dos donos de obra e dos empreiteiros
para este facto e as questdes técnicas da construg¢do, em especifico, da reabilitacio.

A Tabela 236 faz a andlise da atribuic@o de créditos do critério: Hea 03.

Tabela 236: Andlise da atribui¢cdo de créditos do critério: Hea 03.

Categoria Critério
2. Saude e bem- Critérios: Hea 03 - Compostos organicos volateis
estar
1 crédito, sem Atual Proposta
padrées minimos. Padrao Inovacao Padrao Inovacao
M. Azurara 0 - 1 -
0 créditos adicionais. M. Junqueira 1 - 1 -
M. Bento de Moura 1 - 1 -

Neste critério aplica-se o mesmo que foi dito acima, em relagdo ao critério analisado na Tabela 235.

A Tabela 237 faz a andlise da atribuicdo de créditos do critério: Hea 04.

Tabela 237: Andlise da atribuicdo de créditos do critério: Hea 04.

Categoria Critério
2. Saude e bem- Critério: Hea 04 — Design inclusivo
estar
2 créditos, sem Atual Proposta
padrées minimos. Padrao Inovacao Padrao Inovacao
M. Azurara 0 0 2 1
1 crédito adicional. M. Junqueira 0 0 2 1
M. Bento de Moura 1 0 1 0

Também neste critério aplica-se o mesmo dito acima, em relacao ao critério analisado na Tabela 235.

A Tabela 238 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Hea 05.

Tabela 238: Andlise da atribui¢cdo de créditos do critério: Hea 05.

Categoria Critério
2. Saude e bem- Critério: Hea 05 - Ventilacao
estar
2 créditos, sem Atual Proposta
padrées minimos. Padrao Inovacéao Padrao Inovacéao
M. Azurara 0 - 2 -
0 créditos adicionais. M. Junqueira 0 - 2 -
M. Bento de Moura 0 - 2 -

Neste critério aplica-se o mesmo que foi dito acima, em relagd@o ao critério analisado na Tabela 235.

A Tabela 239 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Hea 06.
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Tabela 239: Andlise da atribuicdo de créditos do critério: Hea 06.

Categoria

Critério

2. Saude e bem-
estar

Critério: Hea 06 - Seguranca contra incéndio

1 crédito, sem
padrdes minimos.

0 créditos adicionais.

Atual Proposta
Padrao Inovacao Padrao Inovacao
M. Azurara 0 - 1 -
M. Junqueira 0 - 1 -
M. Bento de Moura 1 - 1 -

Neste critério aplica-se a andlise feita em relag@o ao critério da Tabela 235.

A Tabela 240 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Ene 01.

Tabela 240: Andlise da atribuicdo de créditos do critério: Ene 01.

Categoria Critério
3. Energia Critério: Ene 01 - Melhoria da eficiéncia energética através de métodos
passivos
6 créditos, sem Atual Proposta
padrées minimos. Padrao Inovacéao Padrao Inovacéao
M. Azurara 0 - 6 -
0 créditos adicionais. M. Junqueira 5,55 - 6 -
M. Bento de Moura 6 - 6 -

Neste critério aplica-se o0 mesmo que foi dito acima, em relagd@o ao critério analisado na Tabela 235.

A Tabela 241 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Ene 02.

Tabela 241: Andlise da atribuicao de créditos do critério: Ene 02.

Categoria

Critério

3. Energia

Critério: Ene 02 - Verificagao regulamentar do critério Ene 01

4 créditos, sem
padrdes minimos.

2 créditos adicionais.

Atual Proposta
Padrao Inovacao Padrao Inovacao
M. Azurara 0 0 4 2
M. Junqueira 0 0 4 2
M. Bento de Moura 0 0 4 2

Neste critério aplica-se o mesmo que foi dito acima, em relagdo ao critério analisado na Tabela 235. A
nivel técnico existe o condicionalismo da diminuicdo do espaco util interior da habitacdo, quando o
isolamento € colocado pelo interior das paredes exteriores e a necessidade de aumentar a espessura do
isolamento (para cumprir o regulamento dos edificios novos), o que leva ao agravamento da situacao.

A Tabela 242 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Ene 03.

Tabela 242: Andlise da atribui¢cdo de créditos do critério: Ene 03.

Categoria Critério
3. Energia Critério: Ene 03 - Energia primaria
7 créditos, sem Atual Proposta
padrées minimos. Padrao Inovacao Padrao Inovacao
M. Azurara 0 - 7 -
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0 créditos adicionais.

M. Junqueira

~

M. Bento de Moura

Neste critério aplica-se o mesmo que foi dito acima, em relagdo ao critério analisado na Tabela 235.

A Tabela 243 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Ene 04.

Tabela 243: Analise da atribuicdo de créditos do critério: Ene 04.

Categoria

Critério

3. Energia

Critério: Ene 04 - Tecnologias renovaveis

2 créditos, sem
padrées minimos.

0 créditos adicionais.

Atual Proposta
Padrao Inovacao Padrao Inovacao
M. Azurara 0 - 2 -
M. Junqueira 0 - 2 -
M. Bento de Moura 2 - 2 -

O cumprimento deste critério passa, sobretudo, pela sensibilizacdo dos donos de obra, para o beneficio

do investimento em energias renovaveis.

A Tabela 244 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Ene 05.

Tabela 244: Andlise da atribuicdo de créditos do critério: Ene 05.

Categoria

Critério

3. Energia

Critério: Ene 05 - Tecnologias renovaveis

2 créditos, sem
padrdes minimos.

0 créditos adicionais.

Atual Proposta
Padrao Inovacao Padrao Inovacao
M. Azurara 0 - 2 -
M. Junqueira 2 - 2 -
M. Bento de Moura 2 - 2 -

O cumprimento deste critério passa, sobretudo, pela sensibilizacdo dos donos de obra, para o beneficio

do investimento em eletrodomésticos de grande eficiéncia energética.

A Tabela 245 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Ene 06.

Tabela 245: Analise da atribuicdo de créditos do critério: Ene 06.

Categoria

Critério

3. Energia

Critério: Ene 06 - Espaco de secar a roupa

1 crédito, sem
padrées minimos.

0 créditos adicionais.

Atual Proposta
Padrao Inovacao Padrao Inovacao
M. Azurara 1 - 1 -
M. Junqueira 0 - 1 -
M. Bento de Moura 1 - 1 -

O cumprimento deste critério passa, sobretudo, pelo espaco e existéncia de uma 4rea técnica, que permita

a secagem da roupa de forma natural.

A Tabela 246 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Ene 07.

220




Metodologias de Avaliagdo da Sustentabilidade Aplicadas a Intervengées de Reabilitacdo - Casos de Estudo

Tabela 246: Analise da atribuicdo de créditos do critério: Ene 07.

Categoria Critério
3. Energia Critério: Ene 07 - lluminacao
2 créditos, sem Atual Proposta
padrées minimos. Padrao Inovacéao Padrao Inovacéao
M. Azurara 1 - 2 -
0 créditos adicionais. M. Junqueira 1 - 2 B
M. Bento de Moura 2 - 2 -

O cumprimento deste critério, passa, sobretudo pela sensibilizagdo dos donos de obra, para a importincia
do investimento em iluminagdo artificial de alta eficiéncia.

A Tabela 247 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Ene 08.

Tabela 247: Analise da atribuicdo de créditos do critério: Ene 08.

Categoria Critério
3. Energia Critério: Ene 08 - Dispositivos de leitura do consumo de energia
2 créditos, sem Atual Proposta
padrées minimos Padrao Inovacao Padrao Inovacao
M. Azurara 0 0 2 1
1 crédito adicional M. Junqueira 0 0 2 1
M. Bento de Moura 0 0 2 1

Neste critério aplica-se o mesmo que foi dito acima, em relagdo ao critério analisado na Tabelas 246.

A Tabela 248 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Ene 09.

Tabela 248: Analise da atribuicao de créditos do critério: Ene 09.

Categoria Critério
3. Energia Critério: Ene 09 - Garagem para bicicletas
2 créditos, sem Atual Proposta
padrées minimos. Padrao Inovacao Padrao Inovacao
M. Azurara 2 - 2 -
0 créditos adicionais. M. Junqueira 2 - 2 -
M. Bento de Moura 2 - 2 -

O cumprimento deste critério passa, essencialmente, pelo espago e existéncia de uma drea técnica, que
permita o acondicionamento de bicicletas.

A Tabela 249 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Ene 10.

Tabela 249: Analise da atribuicdo de créditos do critério: Ene 10.

Categoria Critério
3. Energia Critério: Ene 10 - Escritorio em casa
1 crédito, sem Atual Proposta
padrées minimos. Padrao Inovacéao Padrao Inovacéao
M. Azurara 0 - 1 -
0 créditos adicionais. M. Junqueira 0 - 1 -
M. Bento de Moura 0 - 1 -
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Sao necessdrios um espago e uma 4drea técnica, que permitam a criacdo de um escritério na habitagao,
para que o critério seja cumprido.

A Tabela 250 faz a andlise da atribuicdo de créditos do critério: Wat 01.

Tabela 250: Analise da atribuicdo de créditos do critério: Wat 01.

Categoria

Critério

4. Agua

Critério: Wat 01 - Uso interno da agua

3 créditos, sem
padrdes minimos.

0 créditos adicionais.

Atual Proposta
Padrao Inovacao Padrao Inovacao
M. Azurara 0 0 3 1
M. Junqueira 0 0 3 1
M. Bento de Moura 0 0 3 1

E necessdrio que os donos de obra estejam sensibilizados para o beneficio no investimento em terminais
de dgua de alta eficiéncia, para o cumprimento deste critério.

A Tabela 251 faz a anélise da atribuicao de créditos do critério: Wat 02.

Tabela 251: Analise da atribuicdo de créditos do critério: Wat 02.

Categoria

Critério

4. Agua

Critério: Wat 02 - Uso externo da agua

1 crédito, sem
padrées minimos.

0 créditos adicionais.

Atual Proposta
Padrao Inovacao Padrao Inovacao
M. Azurara 0 - 1 -
M. Junqueira 0 - 1 -
M. Bento de Moura 0 - 1 -

O cumprimento deste critério passa, sobretudo, pela sensibiliza¢do dos donos de obra, para a importancia
do investimento em sistemas de reutilizacdo da dgua.

A Tabela 252 faz a andlise da atribuicdo de créditos do critério: Wat 03.

Tabela 252: Analise da atribuicdo de créditos do critério: Wat 03.

Categoria

Critério

4. Agua

Critério: Wat 03 - Dispositivos de leitura do consumo de agua

1 crédito, sem
padrées minimos.

0 créditos adicionais.

Atual Proposta
Padrao Inovacao Padrao Inovacao
M. Azurara 0 - 1 -
M. Junqueira 0 - 1 -
M. Bento de Moura 0 - 1 -

2

E necessdrio que os donos de obra estejam sensibilizados quanto a relevancia do investimento em

sistemas que registam o consumo de dgua, para a atribui¢do deste critério.

A Tabela 253 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Mat O1.
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Tabela 253: Analise da atribuicdo de créditos do critério: Mat 01.

Categoria Critério
5. Materiais Mat 01 - Impacte ambiental dos materiais
1 crédito, sem Atual Proposta
padrées minimos. Padrao Inovacao Padrao Inovacao
M. Azurara - - 22,73 -
0 créditos adicionais. M. Junqueira 22 44 - 23,3 -
M. Bento de Moura 22,66 - 23,67 -

A existéncia de profissionais credenciados da drea da construgdo e da reabilitagdo, no projeto e na obra,
e a sensibilizacdo dos donos de obra e dos empreiteiros do impacte ambiental da construgdo, em
especifico, da reabilitagdo, permite que este critério seja facilmente concedido.

A Tabela 254 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Mat 02.

Tabela 254: Andlise da atribuicdo de créditos do critério: Mat 02.

Categoria Critério
5. Materiais Critério: Mat 02 - Fornecimento responsavel de materiais
15 créditos, sem Atual Proposta
padrées minimos. Padrao Inovacao Padrao Inovacao
M. Azurara 0 0 15 1
1 crédito adicional. M. Junqueira 15 1 15 1
M. Bento de Moura 15 1 15 1

O cumprimento deste critério passa, sobretudo, pela existéncia de profissionais credenciados da 4rea da
construgdo e da reabilitacdo, no projeto e na obra, e pela sensibilizacdo dos donos de obra e dos
empreiteiros, para a necessidade de materiais certificados, de maneira a garantir a qualidade da
constru¢do, em especifico, da reabilitacao.

A Tabela 255 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Mat 03.

Tabela 255: Andlise da atribuicdo de créditos do critério: Mat 03.

Categoria Critério
5. Materiais Critério: Mat 03 - Isolamento
15 créditos, sem Atual Proposta
padrées minimos. Padrao Inovacao Padrao Inovacao
M. Azurara 0 - 8 -
1 crédito adicional. M. Junqueira 8 - 8 -
M. Bento de Moura 8 - 8 -

Neste critério aplica-se 0 mesmo que foi dito acima, em relagdo ao critério analisado na Tabela 254.

A Tabela 256 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Was O1.
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Tabela 256: Analise da atribuicdo de créditos do critério: Was 01.

Categoria

Critério

6. Desperdicios

Critério: Was 01 - Lixo doméstico

15 créditos, sem
padrdes minimos.

1 crédito adicional.

Atual Proposta
Padrao Inovacao Padrao Inovacao
M. Azurara 0 - 8 -
M. Junqueira 8 - 8 -
M. Bento de Moura 8 - 8 -

Para que este critério seja atribuido, os donos de obra e projetistas precisam de estar sensibilizados para

a necessidade de um espago e existéncia de uma area técnica, que permita a separagdo do lixo.

A Tabela 257 faz a andlise da atribuicdo de créditos do critério: Was 02.

Tabela 257: Analise da atribuicdo de créditos do critério: Was 02.

Categoria

Critério

6. Desperdicios

Critério: Was 02 - Gestao de residuos no local da reabilitacao

3 créditos, sem
padrdes minimos.

0 créditos adicionais.

Atual Proposta
Padrao Inovacao Padrao Inovacao
M. Azurara 0 0 3 1
M. Junqueira 3 0 3 1
M. Bento de Moura 3 1 3 1

O cumprimento deste critério passa, sobretudo, pela existéncia de profissionais credenciados, da 4rea da
construgdo e da reabilitacdo, no projeto e na obra, e pela sensibilizacio dos donos de obra e dos
empreiteiros, para a necessidade de seguir as exigéncias dos profissionais da constru¢do, em especifico,

da reabilitagao.

A Tabela 258 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Pol O1.

Tabela 258: Andlise da atribui¢cdo de créditos do critério: Pol 01.

Categoria

Critério

7. Poluicao

Pol 01 - Emissoes de 6xido de azoto

3 créditos, sem
padrdes minimos

0 créditos adicionais

Atual Proposta
Padrao Inovacao Padrao Inovacao
M. Azurara 0 - 3 -
M. Junqueira 3 - 3 -
M. Bento de Moura 3 - 3 -

O cumprimento deste critério passa, fundamentalmente, pela sensibilizacdo dos donos de obra para a
necessidade de materiais certificados, de maneira a garantir a qualidade da construg@o, em especifico,

da reabilitagao.

A Tabela 259 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Pol 02.
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Tabela 259: Andlise da atribui¢cdo de créditos do critério: Pol 02.

Categoria Critério
7. Poluicao Pol 02 - Escoamento das aguas superficiais
3 créditos, sem Atual Proposta
padrées minimos Padrdo | Inovacédo Padrao Inovacéao
M. Azurara 1 0 3 1
1 crédito adicional M. Junqueira 0 0 3 1
M. Bento de Moura 1 0 3 1

A existéncia de profissionais credenciados da drea da construgdo e da reabilitag@o, no projeto e na obra,
e a sensibiliza¢do dos donos de obra e dos empreiteiros para a necessidade de seguir as exigéncias dos
profissionais da construcdo, em especifico da reabilitagdo, permite a obtencdo do critério.

A Tabela 260 faz a andlise da atribuicao de créditos do critério: Pol 03.

Tabela 260: Analise da atribui¢cdo de créditos do critério: Pol 03.

Categoria Critério
7. Poluicao Pol 03 - Inundacoes
2 créditos, sem Atual Proposta
padrées minimos Padrao Inovacao Padrao Inovacao
M. Azurara 2 - 2 -
0 creditos adicionais. | M. Junqueira 2 - 2 -
M. Bento de Moura 2 - 2 -

Neste critério aplica-se 0 mesmo que foi dito acima, em relagd@o ao critério analisado na Tabela 259.

A Tabela 261 faz a andlise da atribuicdo de créditos do critério: Inn 01.

Tabela 261: Andlise da atribui¢cdo de créditos do critério: Inn 01.

Categoria Critério
7. Inovacao Inn 01 - Inovacao
10 créditos, sem Atual Proposta
padrées minimos Inovacéao Inovacéao
M. Azurara 0 10
M. Junqueira 1 10
M. Bento de Moura 2 10

A atribuicdo total deste critério passa, sobretudo, pela existéncia de profissionais credenciados da drea
da construcdo e da reabilitacdo, no projeto e na obra, e pela sensibilizagdo dos donos de obra e dos
empreiteiros, para a necessidade de ir mais além no cumprimento dos regulamentos da construciao, em
especifico, da reabilitagao.

5.9.1. PRINCIPAIS FATORES QUE CONDICIONAM A ATRIBUICAO DE CREDITOS BREEAM

* Auséncia de profissionais credenciados, da drea da construgdo e da reabilitacdo no projeto e no
acompanhamento da obra,
* Condicionalismo da arquitetura, impostas pelo arquiteto;
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* Condicionalismo da arquitetura impostas pela desadequagdo entre as exigéncias BREEAM e a
capacidade técnica de execucao;

* Condicionalismo da arquitetura impostas pelo edificio ter um valor patrimonial, cultural e
histérico relevante, cuja necessidades primordiais sao de conservagdo do existente;

e Desadequacdo entre a escala de investimento das exigéncias BREEAM e a escala da
reabilitacdo;

» Falta de sensibilidade dos donos de obra e dos empreiteiros, para a importancia de uma obra,
siga as melhores pratica da construcio e da reabilitacdo;

5.10. PONTUACAO BREEAM
5.10.1. ESTADO ATUAL DOS CASOS DE ESTUDO, RELATIVAMENTE AOS PARAMETROS DO CRITERIO

Moradia Azurara: Ao longo da avaliacdo foram atribuidos créditos ao estado atual da moradia de
Azurara. Contudo, estes créditos servem s6 para comparar a atual moradia com as suas possibilidades
futuras, uma vez que o objetivo do BREEAM ndo é a pontuacdo de uma habitacdo que nio foi
reabilitada.

Moradia Junqueira: O célculo da pontuagdo estd na Tabela 262.

Tabela 262: Célculo da pontuagao relativa a reabilitagdo doméstica BREEAM.

Categorias Créditos Créditos % de Ponderacao
BREEAM alcancados acessiveis créditos da categoria Pontuacao
alcancados
Gestao 1 11 9% 0,12 1,08
Saude e bem- 5 12 41,7% 0,17 7,089
estar
Energia 17,85 29 61,6% 0,43 26,488
Agua 0 4 0% 0,11 0
Materiais 45,44 48 94,6% 0,08 7,568
Residuos 3 5 60% 0,03 1,8
Poluicédo 5 8 62,3% 0,06 3,738
Inovacao 1 1
Pontuacao final BREEAM 47,763
Avaliacdo da reabilitacdo doméstica Bom
BREEAM

Para a obtencdo de uma classificacdo “Bom” (mesmo tendo em consideracdo a pontuagdo inovacao
=10%), para além da atribui¢do da pontuagdo relativa a cada critério, € ainda necessario o comprimento
dos parametros minimos da classificacido BREEAM, como a Tabela 263 o demonstra.
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Tabela 263: Classificagdo “Bom” da reabilitagdo doméstica BREEAM.

Padroes minimos para a classificacado BREEAM “Muito Bom” Alcancado?
Ene 02 - Classificagao de eficiéncia 1 crédito Sim
energética pds-reabilitacdo

Wat 01 - Uso interno de agua - -

Mat 01 - Impacte ambiental dos materiais So6 1 critério Sim
Hea 05 - Ventilagao 1 crédito Nao
Hea 06 - Seguranca contra incéndio 1 crédito Nao

Pol 03 - Inundagao - -

A moradia ndo cumpre todos os paradmetros minimos para uma classificacio “Bom”, nem de
“Suficiente” (obrigatdrio 1 crédito: Hea 05 e Hea 06), apesar da pontuacao final BREEAM ser de 47,763
pontos, o que faz com que a classificacdo atribuida seja de ndo aprovado.

Moradia Bento de Moura: O célculo da pontuagdo estd na Tabela 264.

Tabela 264: Célculo da pontuagao relativa a reabilitagdo doméstica BREEAM.

Categorias Créditos Créditos % de Ponderacao
BREEAM alcancados acessiveis créditos da categoria Pontuacao
alcancados
Gestao 7 11 63,6% 0,12 7,632
Saude e bem- 5 12 41,7% 0,17 7,089
estar
Energia 19,85 29 68,4% 0,43 29,412
Agua 0 4 0% 0,11 0
Materiais 45,66 48 95,1% 0,08 7,608
Residuos 5 5 100% 0,03 3
Poluicédo 4 8 50% 0,06 3
Inovacao 2 2
Pontuacao final BREEAM 57,741
Avaliacao da reabilitacao doméstica Muito bom
BREEAM

Para a obtencdo de uma classificagdo “Muito bom” (mesmo tendo em consideragdo a pontuacio
inovacio =10%), para além da atribuicdo da pontuacdo relativa a cada critério, é ainda necessdrio o
comprimento dos parametros minimos da classificagio BREEAM, como a Tabela 265 o demonstra.
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Tabela 265: Classificagao “Muito bom” da reabilitagdo doméstica BREEAM.

Padroes minimos para a classificacado BREEAM “Muito Bom” Alcancado?
Ene 02 - Classificagao de eficiéncia 2 créditos Sim
energética pds-reabilitacdo

Wat 01 - Uso interno de agua 1 crédito Nao
Mat 01 - Impacte ambiental dos materiais So 1 critério Sim
Hea 05 - Ventilacao 1 crédito Nao
Hea 06 - Seguranca contra incéndios 1 crédito Sim

Pol 03 - Inundagao - N/A

A moradia ndo cumpre todos os pardmetros minimos para uma classificacdo “Muito bom”, nem para
uma classificacdo de “Bom” (obrigatério 1 crédito: Hea 05), ou “Suficiente” (obrigatério 1 crédito: Hea
05), apesar da pontuacdo final BREEAM ser de 57,741 pontos, o que faz com que a classificagdo
atribuida seja de ndo aprovado.

5.10.1. PROPOSTAS DE MEDIDAS DE MELHORIA AOS CASOS DE ESTUDO

Moradia Azurara: O célculo da pontuacio estd na Tabela 266.

Tabela 266: Célculo da pontuacao relativa a reabilitagdo doméstica BREEAM.

Categorias Créditos Créditos % de Ponderacao
BREEAM alcancados acessiveis créditos da categoria Pontuacao
alcancados
Gestao 10 11 90,9% 0,12 10,908
Salde e bem- 12 12 100% 0,17 17
estar
Energia 29 29 100% 0,43 43
Agua 4 4 100% 0,11 11
Materiais 46,23 48 96,3% 0,08 7,705
Residuos 5 5 100% 0,03 3
Poluicédo 8 8 100% 0,06 6
Inovagao 11 11
Pontuacao final BREEAM 98,613
Avaliacao da reabilitacao doméstica Excecional
BREEAM

Para a obtencao de uma classificagao “Excecional”, para além da atribui¢do da pontuacio relativa a cada
critério, € ainda necessario o comprimento dos pardmetros minimos da classificacdo BREEAM, como a
Tabela 267 o demonstra.
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Tabela 267: Classificagdo “Excecional” da reabilitagdo doméstica BREEAM.

Padroes minimos para a classificacado BREEAM “Muito Bom” Alcancado?
Ene 02 - Classificagao de eficiéncia 3,5 créditos Sim
energética pds-reabilitacdo

Wat 01 - Uso interno de agua 3 crédito Sim

Mat 01 - Impacte ambiental dos materiais So6 1 critério Sim
Hea 05 - Ventilagao 1 crédito Sim
Hea 06 - Seguranca contra incéndio 1 crédito Sim

Pol 03 - Inundagao 2 créditos Sim

A moradia cumpre com todos os par@metros minimos para uma classifica¢do “Excecional”.

Moradia Junqueira: O célculo da pontuagdo estd na Tabela 268.

Tabela 268: Célculo da pontuagao relativa a reabilitagdo doméstica BREEAM.

Categorias Créditos Créditos % de Ponderacao
BREEAM alcancados acessiveis créditos da categoria Pontuacao
alcancados
Gestao 10 11 90,9% 0,12 10,9
Saude e bem- 12 12 100% 0,17 17
estar
Energia 29 29 100% 0,43 43
Agua 4 4 100% 0,11 11
Materiais 46,43 48 96,7% 0,08 7,74
Residuos 5 5 100% 0,03 3
Poluigao 8 8 100% 0,06 6
Inovacao 11 11
Pontuacao final BREEAM 98,64
Avaliagao da reabilitacao doméstica Excecional
BREEAM

Para a obtencao de uma classificagdo “Excecional”, para além da atribuicdo da pontuagdo relativa a cada
critério, € ainda necessario o comprimento dos parametros minimos da classificagio BREEAM, como a
Tabela 269 o demonstra.
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Tabela 269: Classificagao “Excecional” da reabilitagdo doméstica BREEAM.

Padroes minimos para a classificacao BREEAM Alcancado?
“Excecional”

Ene 02 - Classificagao de eficiéncia 3,5 créditos Sim
energética pds-reabilitacdo

Wat 01 - Uso interno de agua 3 crédito Sim

Mat 01 - Impacte ambiental dos materiais Sé 1 critério Sim
Hea 05 -Ventilacao 1 crédito Sim
Hea 06 - Seguranca contra incéndios 1 crédito Sim

Pol 03 - Inundagao 2 créditos Sim

A moradia cumpre com todos os pardmetros minimos para uma classificagao “Excecional”.

Moradia Bento de Moura: O célculo da pontuagdo estd na Tabela 270.

Tabela 270: Célculo da pontuacao relativa a reabilitagdo doméstica BREEAM.

Categorias Créditos Créditos % de Ponderacao
BREEAM alcancados acessiveis créditos da categoria Pontuacao
alcancados
Gestao 10 11 90,9% 0,12 10,9
Saude e bem- 12 12 100% 0,17 17
estar
Energia 29 29 100% 0,43 43
Agua 4 4 100% 0,11 11
Materiais 46,67 48 97,2% 0,08 7,78
Residuos 5 5 100% 0,03 3
Poluicédo 8 8 100% 0,06 6
Inovacao 11 11
Pontuacao final BREEAM 98,68
Avaliacao da reabilitacao doméstica Excecional
BREEAM

Para a obtencao de uma classificagdo “Excecional”, para além da atribuicdo da pontuagdo relativa a cada
critério, ¢ ainda necessario o comprimento dos pardmetros minimos da classificacdo BREEAM, como a
Tabela 271 o demonstra.

Tabela 271: Classificagdo “Excecional” da reabilitagdo doméstica BREEAM.

Padr6es minimos para a classificacao BREEAM “Muito Bom” Alcancado?
Ene 02 - Classificacao de eficiéncia 3,5 créditos Sim
energética pds-reabilitacdo

Wat 01 - Uso interno de agua 3 crédito Sim
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Mat 01 - Impacte ambiental dos materiais Sé 1 critério Sim
Hea 05 - Ventilagao 1 crédito Sim
Hea 06 - Segurancga contra incéndios 1 crédito Sim
Pol 03 - Inundacao 2 créditos Sim

A moradia cumpre com todos os par@metros minimos para uma classifica¢do “Excecional”.

5.10.1. CONSIDERACOES GLOBAIS SOBRE OS RESULTADOS

S6 na reabilitacdo da moradia Bento de Moura € que se prevé atingir os pardmetros minimos para uma
classificacdo de “Bom”. A categoria “Materiais” é aquela que tem uma maior percentagem de critérios
cumpridos. Por outro lado, a categoria “Agua” apresenta a pior percentagem de atribuicdo de créditos
nas reabilitacdes dos casos de estudo.

Na sua globalidade, é possivel, embora pouco provdvel, que uma reabilitacdo corrente obtenha uma
classificacio BREEAM excecional, apesar das condicionantes ligadas as categorias “Gestao” e
“Materiais”, que s@o as categorias com menor percentagem de execugdo. O que condicionou a execugdo
a 100% de todas as categorias, nas propostas avancadas para os casos de estudo, teve a ver com a
necessidade de especialistas que ndo sdo comuns em projetos correntes de reabilitacdo, como € o caso
de um especialista em seguranga/roubo. Concretamente, no caso da categoria “Materiais”’, ndo se chegou
aos 100% devido as habitacdes exigirem uma vasta gama de materiais muito especificos, especificidades
estas que nem sempre permitem que os indices de impacte sejam baixos.

As categorias “Gestdo”, “Energia” e “Materiais” sdo as que mais podem ser controladas em projeto e
em obra. Por serem das categorias com maior contribui¢@o para a classificagdo final da reabilitacdo (de
nio aprovado a excecional) e com maior impacte ambiental, assumem maior potencial para serem,
efetivamente, contempladas de forma positiva na estratégia de reabilitaco.

5.11. REABILITACAO SUSTENTAVEL NO LITORAL E NO INTERIOR DE PORTUGAL
5.11.1. O ESQUEMA DE AVALIACAO BREEAM APLICADO NO LITORAL E NO INTERIOR DE PORTUGAL

Apesar do litoral apresentar diferencas, ao nivel do clima, da topografia, matéria prima disponivel,
arquitetura e técnicas de construcdo locais, comparativamente com o interior de Portugal, as
reabilitagdes dos casos de estudo ndo apresentaram diferengas substanciais a esse nivel quanto se
esperaria que tivessem. Basicamente, as reabilitacdes tiveram por base o gesso cartonado, o poliestireno
expandido, a pintura de base aquosa e janelas duplas em PVC.

5.11.2. ASPETOS QUE PODERIAM TER SIDO LEVADOS EM CONSIDERAGAO NAS REABILITACOES

Como j4 foi referido a sustentabilidade de um edificio ndao passa somente pelo seu desempenho
energético, por conseguinte, sdo enunciados alguns aspetos, que poderiam ter sido levados em
consideragdo na reabilitacdo, dos casos de estudo:

* Uso de técnicas tradicionais locais (por exemplo, o uso da cal, o uso da madeira);
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* Uso de materiais locais (como a pedra);
* Uso de materiais cuja matéria-prima ndo é a base de petréleo;
» Utilizacdo de sistemas passivos de ventilagdo.

5.12. ASPETOS QUE CONDICIONARAM A APLICAGAO DO ESQUEMA BREEAM

O BREEAM disponibiliza o esquema genérico de avaliacdo, ao publico, no entanto, alguns aspetos ndo
s@o disponibilizados, por exemplo os critérios que necessitam da calculadora BREEAM, para serem
avaliados, ou pela especificidade técnica, de avaliagcdo, de alguns critérios, por exemplo a certificagdo
energética das habitacOes impede, que estes sejam avaliados por um projetista sem um grande
conhecimento técnico.
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6

CONCLUSAO

6.1. CONCLUSOES GERAIS

As questdes e as defini¢des a volta do que € realmente uma construgdo sustentdvel sempre tiveram varias
interpretagdes porque a sustentabilidade ¢ um tema que € imensamente abrangente. Por isso é que sdo
necessdrias tomadas de posicdo sobre a ideia do que é uma construcdo sustentdvel, especificamente
quanto ao papel dos materiais de constru¢do cuja matéria-prima deriva de combustiveis fésseis, mas que
apresentam resultados de impactes ambientais menores, sobretudo devido a sua menor massa,
comparativamente com outros materiais cuja matéria-prima ndo provém de combustiveis fosseis. Apesar
de apresentarem menores impactes ambientais, sdo, contudo, materiais desadequados com a natureza sa
dos ambientes naturais, ou seja, ndo obstante nao ser quantificdvel a ideia de encontrar um pedago de
poliestireno no mar ou dentro do coberto vegetal, compreendemos, intuitivamente, que ndo é 0 mesmo
que encontrar um pedago de madeira ou de corti¢a. Por conseguinte, para além da avaliacdo do ciclo de
vida do edificio numa abordagem “Cradle-to-Gate” do impacte dos materiais, é importante definir
corretamente o que ¢ uma construgdo sustentdvel, sob pena de se correr o risco de uma definicao, cuja

génese € a protecdo do ambiente ser deturpada a favor de outras visdes e interesses.

E importante que uma reabilitagdo sustentdvel procure ir além dos pressupostos comuns de valoriza¢io
ambiental, econémica e social dos lugares, através do uso de técnicas tradicionais locais, de materiais
locais, de materiais cuja matéria-prima nao € a base de petréleo e do uso de sistemas passivos.

Os MASC sao ferramentas cada vez mais conhecidas, no entanto, a constru¢io é um negécio que visa o
lucro, entdo os atores da constru¢do vao, normalmente, até aos minimos que a lei exige, portanto, o
principio cultural € a resisténcia a qualquer novo sistema que venha introduzir exigéncia, isto €, mais
“custos”. Para o sucesso de qualquer novo sistema na construcdo, ele tem que ser reconhecido no
mercado e ter uma grande capacidade de se adaptar aos diferentes contextos. Por isso, 0 MASC
escolhido foi o BREEAM, pois é um sistema avaliativo com grande amplitude de anélise, conjugado
com uma grande capacidade, de se adaptar as diversas zonas climdticas, e outras especificidades e que
permite o acimulo de pontos por meio de pardmetros avaliativos locais, para além de permitir a
introducdo da metodologia do ACV, como critério BREEAM que avalia o impacte ambiental dos
materiais. Por outro lado, é um sistema de avaliagdo que, apesar de algumas especificacdes ndo estarem
disponibilizadas ao publico, fornece um grande volume e qualidade de informacao.

Ao estudar os conceitos do BREEAM e, em especifico, do Manual BREEAM Refurbishment Domestic
Buildings 2014, foi possivel compreender o funcionamento de um MASC, mas também os seus
conceitos avaliativos, a sua génese e os principais aspetos que influenciam o impacte ambiental de uma
reabilitagdo. O Manual serviu de base para que os pardmetros avaliativos fossem adaptados a realidade
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portuguesa, e cumpridos integralmente, mas também para que os parametros fossem de facil aplicagao,
sem descurar, contudo, a seriedade avaliativa do método, uma vez que parametros quantitativos podem
ser tomados em consideracdo pelas circunstincias dos préprios edificios. Por exemplo, num edificio
sem isolamento, mas que com a reabilitacdo foi colocado um isolamento, est4 subjacente que houve uma
melhoria significativa do seu desempenho energético sem que tivesse sido necessdria a quantificacao
dos reais valores dessa melhoria. Foi o que aconteceu com a categoria “Energia”, em que se teve de
adaptar a complexidade avaliativa do método para pardmetros mais intuitivos que permitissem avaliar
0 mesmo.

Apesar das categorias e dos seus critérios terem conceitos amplos de interpretacdo aparentemente
subjetiva, estes sdo balizados por legislacdo, regulamentos e normas, que garantem a objetividade da
atribuicdo dos créditos. A estrutura BREEAM ¢é equilibrada ao nivel da sua abrangéncia e da sua
complexidade. Em termos de atribuicdo de créditos, a percentagem final de cada categoria ¢é
proporcional ao seu impacte ambiental. Isto €, categorias como “Gestdo”, “Energia” e ‘“Materiais”
assumem maior percentagem na classificagdo final, refletindo o que realmente pode ser controlado pelo
projeto e pela obra. Por conseguinte, o real valor de um MASC estd na sua abrangéncia e valorizacio
sobre pontos da reabilitagdo que podem ser controlados em projeto e em obra, na medida em que aqueles

que ndo sdo controlados podem ndo terem um real impacte na sustentabilidade da habitag3o.

Relativamente a aplicagdo do BREEAM nas duas moradias que foram reabilitadas, ndo houve diferencas
significativas em termos de reabilitacio como se esperaria que houvesse por pertencerem a contextos
distintos. Os casos I e II, em termos de decisdo inicial sobre o projeto de reabilitagdo, revelaram, por
serem casos semelhantes (em tamanho, arquitetura, sistema construtivo, ano de construcdo e
localizac¢do) que a atribuicdo dos créditos estd mais condicionada pelas boas praticas decididas em
projeto e em obra.

A avaliacdo do ciclo de vida dos materiais numa abordagem “Cradle-to-Gate”, revelou que os materiais
utilizados, apresentam, na sua maioria, impactes baixos. Porém, é necessario outro tipo de exigéncias
para penalizar materiais que sdo a base de combustiveis fsseis que t€m um impacte ambiental especifico
considerdvel no aquecimento global e polui¢cdo de vérios tipos, com amplas repercussdes negativas
sobre 0 ambiente, a sociedade, a economia e a sadde humana.

Conclui-se que a aplicagdo do método BREEAM Refurbishment Domestic Buildings 2014, em
comunhdo com as diretivas europeia, legislagdo nacional, regulamentos e normas, mantém os conceitos
e pressupostos avaliativos originais do BREEAM, logo com a adaptacio do BREEAM a realidade
portuguesa, este método pode ter €xito e ser facilmente aplicado ao contexto portugués, pois garante que
as melhores praticas sdo adotadas e adequadas ao contexto local. Neste sentido, a classificacdo estimada,
nesta dissertacdo, consegue em termos globais avaliar com credibilidade a sustentabilidade dos casos de
estudo de reabilitacdo, conforme as diretrizes do BREEAM.

6.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O método BREEAM Refurbishment Domestic Buildings 2014, é bastante abrangente e intuitivo. Para
desenvolvimentos futuros seria necessdrio continuar com a visao simplificada e com as adaptagdes feitas
nesta dissertacdo e integrar no método os requisitos técnicos nacionais (legislacdo, regulamentos e
normas), através de um sistema de verificacdo, do tipo checklist, em que as checklists poderiam estar
ligadas a hiperligacdes com os requisitos técnicos nacionais atualizados. Outro aspeto interessante a
desenvolver seria introduzir a categoria “Social” no sistema proposto pelo BREEAM Refurbishment
Domestic Buildings 2014, cujos critérios propostos deveriam avaliar a sustentabilidade social,
econdmica e cultural das reabilitagdes. Por exemplo, se uma reabilitacdo é feita com materiais locais
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(ecoldgicos), com técnicas construtivas locais (ecoldgicas), com mao de obra local e no respeito da
arquitetura local (quando aplicdvel), a reabilitacdo € sustentdvel a nivel social porque d4 emprego as
pessoas locais; a nivel econdmico, porque os materiais sdo comprados as empresas locais; e, a nivel

cultural, porque preserva a arquitetura local.
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ANEXO

CALCULOS DO CRITERIO: ENE 02 — VERIFICACAO
REGULAMENTAR DO CRITERIO ENE 01

ESTADO ATUAL DOS CASOS DE ESTUDO, RELATIVAMENTE AOS PARAMETROS DO CRITERIO
Moradia Azurara

» Calculo do U (W/m2.2C) das paredes exteriores:

Esp.reb t. . . Esp.reb int. .
RT = Rse + sp.reboco ex + RT]15 +Rar+ RT]7 + sp.reboco in +Rsi &

Areboco Areboco

< 0,04 +%+o,39 +0,18+0,19 +%+ 0,13 = 0,97 m2.2C/W
UT—%—$= 1 W/ m2.2C

o Calculo do Acnv/Apav (%) do fator solar:

Janela cozinha:

Area do envidracado
u —=10,2%

1
Area do pavimento 10,2

Janela da sala:

Area do envidracado 2,25
£ =17%

Area do pavimento 3

Janela do quarto poente:

Area do envidracado 1,8
: =18%

Area do pavimento 10

Janela do quarto sul:

Area do envidracado 1,32
0 13,2 %

Area do pavimento 10

Janela do quarto norte:

Area do envidracado 1,32
e 14 %

Area do pavimento ~ 9,3
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Moradia Junqueira

Calculo do U (W/m2.2C) das paredes exteriores:

Esp.Acab.Mineral Esp. Fibra de vidro Esp.Arg.Rev. Esp. P.expandido
RT = Rse + —~ E Lt Lor

A Acab.Mineral A Fibra de vidro A Arg.Rev A P.expandido
Esp.Fibra de vidro Esp.Arg.Colagem Esp.Reboco int. .
+ Blocois + Rar + Blocos + ————— + Rsi
A Fibra de vidro A Arg.Colagem 15 AR 7 A Reboco
—

0,002 0,0058 0,005 0,04 00058 0,0025 0,0058
« 0,04 + + 0,54+0,18+0,5+

0,55 0,25 + 0,7 + 0,042 + 0,25 + 0,7 0,25
+0,13 = 2,41 m2°C/W
1 1
UT == =—=0,4W/m22C
RT 0,97

Célculo do AenviApav (%) do fator solar:

Janela cozinha:

Area do envidracado 1,2

Area do pavimento TR 10%
Janela da sala:
e qutto_ 12 15
Janela do quarto poente:
Area do envidragado _ 1,185 —129%

Area do pavimento ~ 9,6

Janela do quarto nascente:

Area do envidracado 2,39
20 -2 - 20%

Area do pavimento 12

Janela do quarto norte:

Area do envidracado 1,165
20 = =13%

Area do pavimento ~ 9

Moradia Bento de Moura

Célculo do U (W/m2.2C) das paredes exteriores:

Esp.Pedra Esp.Lade rocha Esp. Gesso Cartonado
RT = Rse + .
A Pedra ALiaderocha A Gesso Cartonado

+ Rsi «

0,04 + 22, 008 0013 513 = 0,98 m2.°C/W

2,8 0,045 1,3

Calculo do Aenv/Apay (%) do fator solar:

Janela cozinha/sala:

Area do envidracado 1,143

=3,1%

Area do pavimento ~ 35,85
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Janela do quarto sul:

Area do envidracado 2,46
£ -2 164 %

Area do pavimento 15

Janela do quarto nascente:

Area do envidracado 2,4 o
. : =——=21%
Area do pavimento 11,2

Janela do quarto norte:

Area do envidracado 3,8

=28 %

Area do pavimento ~ 13,35
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